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____________________________________________________________________ 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli perehtyä kirjallisena katsauksena tuotetankki-
laivan lastinvaihtoon liittyviin toimintoihin, ohjeistuksiin ja sääntömääräyksiin sekä 
tutustua eniten kuljetettuihin öljytuotteisiin. Opinnäytetyössäni kuvaillut toimintaoh-
jeet ja määräykset ovat teoreettisia ohjeistuksia, joihin olen omassa työssäni tuote-
tankkilaivan perämiehenä päässyt tutustumaan käytännössä. Tarkoituksenani oli saa-
da laajempi ja kokonaisvaltaisempi näkemys tuotetankkilaivassa työskentelystä. Vas-
tuuni työnantajalleni on mielestäni kehittää omaa osaamistani tasolle, josta tulevai-
suudessa on hyötyä. 
 
Tutkimukseni aloitin luomalla ajatuskarttaa lastinvaihdon ympärille ja hahmottamaan 
siihen suoraan liittyviä asioita. Työn tarkoitus ei ole ollut selittää yksityiskohtaisesti 
kaikkia työssäni mainittuja toimintakokonaisuuksia ja teknisiä järjestelmiä, vaan pi-
tää tietomäärä tarkoitusta vastaavalla tasolla. Tarkoitukseni oli hahmottaa ja selven-
tää kokonaisuutta ja ymmärtää eri osien vaikutusta toisiinsa.  
 
Itse näen tuotetankkilaivan eräänlaisena monitoimityökaluna, joka antaa mahdolli-
suuden liikutella öljytuotteita ympäri maailmaa. Työssäni käydään läpi tuotetankki-
laivan tärkeimmät tekniset laitteet. Pyrin muodostamaan lukijalle kokonaisvaltaisen 
kuvan laivan toiminnoista ja mahdollisuuksista muokata laivaa erilaisten tuotteiden 
osalta toimivammaksi työkaluksi. Nämä asiakokonaisuudet ovat liitetty työni lopussa 
oleviin kuvitteellisiin esimerkkitapauksiin, jotka sitovat koko työni yhdeksi kokonai-
suudeksi. 
 
Johtopäätöksenä voidaan todeta, että lastitoiminnoista ja lastinvaihdoista vastaavan 
henkilön vastuu ulottuu ympäristön ja työntekijöiden turvallisuudesta kaupalliseen 
vastuuseen laivaajalle ja työnantajalle. Lastitoimintojen hahmottaminen toiminnalli-
sena kokonaisuutena sekä eri osioiden yhteenkuuluvuuden ymmärtäminen on ensiar-
voisen tärkeää turvallisen merenkulun kannalta.   
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The purpose of this thesis is to establish a literature overview to familiarize the au-
thor and the readers with switching cargo grades and to most commonly shipped pe-
troleum products on board product tanker. This work includes a review of operations, 
instructions and regulations regarding cargo handling. The procedures and recom-
mendations in this thesis are primarily theoretical and aim to achieve a comprehen-
sive vision of working on board product tankers. While being accountable to my fu-
ture employee, my ambition is to acquire a highly developed skillset, which would 
benefit my future endeavors. 
 
The study is established by creating a mind map consisting of all tasks encompassing 
switching cargo grades and the operations directly related to them. The work does 
not disclose every technical detail on board, although keeps the information at an es-
sential level. By analyzing and delineating the general processes of switching cargo 
grades and to distinguish the different corresponding components. This thesis sum-
marizes and clarifies the most common cargo related machinery on board product 
tankers, through the perspective of the machinery as hole and not as separate units. 
Furthermore, describing how to develop a vessel suitable for different cargo grades. 
These main topics are discussed in the end this work in a framework of basic exam-
ples. 
 
The author sees a product tanker as a multipurpose tool, which is used to ship petro-
leum products across the world and concludes that the officer on board a product 
tanker is in charge of cargo handling and switching product grades, while being re-
sponsible for the environment, employees and charterers. This study recognizes car-
go handling as a functional unit and emphasizes the importance of the different inter-
acting elements affecting the complex system. 
 
 
     
 
 
 
 
  
 
 
4 
SISÄLLYS 
TIIVISTELMÄ 
ABSTRACT 
LYHENTEITÄ 
1 JOHDANTO ................................................................................................................. 8 
2 RAAKAÖLJYN JA ÖLJYUOTTEIDEN KULJETUS MERITSE ............................. 9 
2.1 Historiaa .............................................................................................................. 9 
2.2 Säiliölaivat ........................................................................................................ 10 
2.2.1 Raakaöljytankkerit ................................................................................... 11 
2.2.2 Tuotetankkerit ......................................................................................... 11 
2.2.3 Kemikaalitankkerit  ................................................................................. 12 
3 TUOTETANKKERIT RAKENNE ............................................................................ 13 
3.1 Yleistä ............................................................................................................... 13 
3.2 Lastitankit ......................................................................................................... 13 
3.3 P/V venttiilit ...................................................................................................... 13 
3.4 Painolastitankit .................................................................................................. 14 
3.5 Lastilinjat .......................................................................................................... 14 
3.6 Manifoldit ......................................................................................................... 15 
3.7 Venttiilit ............................................................................................................ 16 
3.8 Lastipumput ...................................................................................................... 16 
3.9 Strippausjärjestelmät ......................................................................................... 17 
3.10 Jakotukit ............................................................................................................ 18 
3.11 Sokeaboksit ....................................................................................................... 18 
3.12 Suojakaasulaitteet ............................................................................................. 19 
3.13  Kaasun paluulinja VECS .................................................................................. 20  
3.14  Tuuletusjärjestelmät .......................................................................................... 21 
3.15 Tankkien pesurit................................................................................................ 21 
3.16  Tankkitutkat, sensorit ja pintahälytykset .......................................................... 22 
3.17  Lastin lämmitysjärjestelmä ............................................................................... 22 
3.18 Lastitietokoneet ................................................................................................. 23 
     3.19 Näytteenottolaitteet ........................................................................................... 24 
4 TANKKIPINNOITTEET ........................................................................................... 24 
4.1  Lastitankkien pinnoitteet ................................................................................... 24 
5 ÖLJYTUOTTEET ...................................................................................................... 25 
5.1  IMO Marpol ja Annex I .................................................................................... 25 
5.2  Kaasuuntuminen ............................................................................................... 28 
5.3  Syttyminen ........................................................................................................ 29 
  
 
 
5 
5.4  Syttymisrajat ..................................................................................................... 29 
5.5  Leimahduspiste ................................................................................................. 30 
6 LASTILINJOJEN TYHJENNYS ............................................................................... 30 
6.1  Yleistä ............................................................................................................... 30 
6.2  Lastilinjojen tyhjennys käyttäen apuna painetta ............................................... 31 
7 TANKKIEN PUHALLUS, TUULETUS JA INERTOINTI ...................................... 32 
7.1  Inert-kaasu......................................................................................................... 32 
7.2 Kaasunpoisto menetelmät ................................................................................. 33 
  7.2.1 Puhallus "purging" ................................................................................... 33 
  7.2.2 Kaasuvapaaksi tekeminen eli tuuletus ..................................................... 34 
  7.2.3 Tyhjien lastitankkien inertointi ................................................................ 34 
8 TANKKIEN PESU ..................................................................................................... 35 
8.1  Yleistä ............................................................................................................... 35 
8.2  Valmistautuminen pesuoperaatioon .................................................................. 36 
8.3  Inertoitujen lastitankkien pesu .......................................................................... 36 
8.4  Tankkien pesu vaaleiden/puhtaiden öljytuotteiden jälkeen .............................. 37 
8.5  Pesu kasviöljytuotteiden jälkeen ....................................................................... 38 
8.6  Pesu FAME:n ja FAEE:n jälkeen ..................................................................... 38 
9 SULJETTUUN TILAAN MENEMINEN .................................................................. 39 
9.1  Yleistä ............................................................................................................... 39 
9.2  Hengitykselle haitalliset aineet ......................................................................... 39 
9.3  Tankkeihin meneminen ..................................................................................... 39 
10 NÄYTTEIDENOTTO JA TANKKITARKASTUKSET ........................................... 40 
10.1  Yleistä ............................................................................................................... 40 
10.2  Näyteastiat......................................................................................................... 40 
10.3  Näytteiden määrä .............................................................................................. 41 
10.4  Ennen lastausta.................................................................................................. 41 
10.5  Lastauksen alkaessa .......................................................................................... 41 
10.6  Lastauksen aikana ............................................................................................. 41 
10.7  Lastauksen jälkeen ............................................................................................ 42 
10.8  Näytteiden tarkastukset ..................................................................................... 42 
10.9  Tankkitarkastukset ............................................................................................ 42 
11 SEURAAVA LASTILAATU .................................................................................... 43 
11.1  Yleistä ............................................................................................................... 43 
11.2  Öljytuotteiden ominaisuuksia ........................................................................... 43 
11.3 Huomioita yksittäisistä lastilaaduista ................................................................ 43 
  11.3.1 Naftat ja kevyttisle lähtöaineet............................................................... 45 
  
 
 
6 
  11.3.2 Lentobensiinit ........................................................................................ 45 
  11.3.3 Lyijyllinen moottoribensiini .................................................................. 46 
  11.3.4 Lyijytön moottoribensiini ...................................................................... 46 
  11.3.5 Vähärikkiset bensiinit ............................................................................ 46 
  11.3.6 Liuottimet ............................................................................................... 47 
  11.3.7 Lentopetroli ............................................................................................ 47 
  11.3.8 Premium ja Reguler kerosiinit ............................................................... 48 
  11.3.9 Kaasuöljy ja dieselöljy ........................................................................... 48 
  11.3.10 Vähärikkiset dieselöljyt ....................................................................... 49 
  11.3.11 FAME ja sekoitetut biodieselit ............................................................ 49 
11.4  Vaaleiden öljyjen kriittisiä ominaisuuksia taulukoituna ................................... 49 
12 OMAT PÄÄTELMÄT LASTILAADUN VAIHDOSTA ......................................... 52 
12.1  Esimerkki lastilaadun vaihdosta No. 1 .............................................................. 52 
12.2  Esimerkki lastilaadun vaihdosta No. 2 .............................................................. 53 
13 OMA-ARVIOINTI ..................................................................................................... 54 
13.1  Aiheen rajauksen vaikeudet ja oma-arviointi ................................................... 54 
LÄHTEET ....................................................................................................................... 56 
 
LIITTEET: 
LIITE 1 
LIITE 2 A 
LIITE 2 B 
LIITE 2 C 
LIITE 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
7 
 
 
LYHENTEITÄ 
 
MCC Medium Crude oil Carrier 
VLCC Very Large Crude oil Carrier 
ULCC Ultra Large Crude oil Carrier 
DWT deadweight tons; kuollut paino  
IMO International Maritime Organization; kansainvälinen merenkulku-järjestö  
mmWG millimeter water gauge; millimetri vesipatsas  
OCIMF Oil Companies International Marine Forum  
ppm parts per million; miljoonasosa  
STCW Standards of Training, Certification and Watchkeeping  
SOLAS Safety of Lifeat Sea 
ISGOTT International Safety Guideline for oil Tankers & Terminals 
MARPOL International Convention for the Prevention of Pollution from Ships 
SEGREGOINTI  Lastilaatujen erottelua käyttäen hyväksi venttiilejä ja sokeabokse-
ja
LNG  Liquefied Natural Gas
LPG  Liquefied Petroleum Gas
MTBE  Metyylitertiääributyylieetteri 
IBC Code  International Code for the Construction and Equipment of Ships Carrying 
Dangerous Chemicals in Bulk 
TVL-TWA Time Weight Average-Threshold Limit Values 
LFL Lower Flammable Limit 
UFL Upper Flammable Limit 
FAME Fatty Acid Methyl Ester 
FAEE Fatty Acid Ethyl Ester
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1 JOHDANTO 
Tuotetankkilaivoissa kuljetettavien lastilaatujen kirjo on valtaisa. Niihin liittyvien 
erilaisten ominaisuuksien ymmärtäminen on avainasemassa lastinvaihtojen onnistu-
miseen ottaen huomioon kaupallis- tai turvallisuuslähtöisen näkökulman. Oikeanlai-
set menetelmät laatujen käsittelyssä ja tankkien valmistelemisessa seuraavalle laadul-
le ovat haasteellisia jopa alalla pitkään työskennelleille henkilöille. 
 
Tässä työssä olen pyrkinyt rajaamaan aiheen niihin näkökulmiin, jotka liittyvät las-
tinvaihtoon. Tärkeiden asiakokonaisuuksien ymmärtäminen ja niiden yhteen liittämi-
nen oli yhtenä päätavoitteenani. Oman oppimisen lisäksi haluan antaa lukijalle tietoa 
tuotetankkilaivalla tapahtuvasta työstä lastin vaihtojen yhteydessä sekä herättää mie-
lenkiintoa alaa kohtaan. Työhöni liittyvä suuri määrä yksityiskohtaista lähdetietoa on 
pyritty pitämään helposti luettavana ja ymmärrettävänä.  
 
Henkilökohtaisesti olen työskennellyt koko merimiesurani tuotetankkilaivalla, joka 
innoitti minut kirjoittamaan aiheesta. Osasyynä tiedonhaluuni aiheesta oli koulutus-
tarjonnan puute, ja sen korvaaminen itseopiskelulla. Maailmalla aiheeseen liittyvää 
koulutusta on tarjolla paljon. 
 
Toivon antavani lukijoille yleiskäsityksen lastinvaihtoon liittyvistä operaatioista sekä 
osakokonaisuuksien vaikutuksista toisiinsa. 
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2 RAAKAÖLJYN JA ÖLJYTUOTTEIDEN  KULJETTAMINEN 
MERITSE 
2.1 Historiaa 
Ihmiskunta on tuntenut öljyn jo varhaisesta historiastaan lähtien. Sitä alettiin käyttää 
sen terapeuttisten ja mekaanisten ominaisuuksien vuoksi. Ihmisen uteliaisuuden joh-
dosta öljyä on tutkittu paljon ja on opittu ymmärtämään sen sisältämä energia poten-
tiaali.  Aluksi öljyä käytettiin lamppuöljynä ja sen jälkeen siitä jalostettiin polttoai-
netta. Tässä työssä puhuttaessa öljystä keskitytään raakaöljyyn, joka on hiilivetyjen 
seos. Raakaöljyä pumpataan maankuoren sisällä olevista taskuista, jota jalostetaan 
erilaisiksi öljytuotteiksi (Petroleum Products), kuten esim. diesel ja bensiini. (Capt. 
Philippe Valois 1997, 3.) 
 
Historian saatossa öljyä on löydetty maankuoressa olevista halkeamista. Öljyn me-
kaaninen pumppaamisen on todettu alkaneen Kiinassa n. 100-luvulla eKr. (Capt. Phi-
lippe Valois 1997, 3.) 
 
Öljytuotteiden teollisen tuottamisen voidaan sanoa alkaneen 1800-luvun puolessa 
välissä. Ensimmäinen kaupallinen käyttökohde olivat valaisimet, joihon öljyä tarvit-
tiin (George E. Totten Ph.D 2004,1). Seuraavana käyttökohteena olivat öljykäyttöiset 
höyrylaivat. Syynä öljyn kulutuksen nopeaan kasvuun oli ensimmäinen maailmanso-
ta, jossa upposi suuri määrä aluksia. Nämä laivat korvattiin uusilla öljykäyttöisillä 
höyrylaivoilla (Capt. Philippe Valois 1997, 4). Kolmantena kehityksen vaiheena voi-
daan pitää autoteollisuuden kehittymistä. Nicolaus Otton keksimä polttomoottori ja 
Henry Fordin Motor Company, antoivat lopullisen sysäyksen maaöljyn jalostamiseen 
kaupallisiin tarkoituksiin (George E. Totten Ph.D 2004,1). 
 
Kysynnän kasvaessa tarve liikuttaa öljyä kasvoi. Luonnollinen ratkaisu tänä aikakau-
tena oli laivaaminen. Vesitiet olivat olleet käytössä hyödykkeiden kuljetukseen jo 
vuosituhansien ajan, alkaen muinaisista foinikialaisista (Woodman, R. 1997, 16). On 
myös löydetty jäänteitä, jotka viittaavat eurooppalaisten harrastaneen kalastusta puu-
veneillä 7000-2000 vuotta eKr. (Woodman, R. 1997, 12). 
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Ensimmäisenä öljytankkerina, joka kuljetti öljyä bulkkitavarana, voidaan pitää laivaa 
nimeltään Zoroaster. Se rakennettiin vuonna 1878 (Capt. Philippe Valois 1997, 4). 
Tätä ennen öljyä oli laivattu barreleissa. Kuitenkin ensimmäinen öljylaiva, joka omaa 
nykyisten öljylaivojen tunnusomaiset piirteet oli SS Gluckauf vuodelta 1886 
(Woodman, R. 1997, 177). Öljyn kysynnän kasvaessa myös tankkereiden koko kas-
vaa. Vuosien 1913-1915 välillä Eagle Oil Transport rakentaa 10 kappaletta 15700 
dwt tankkilaivoja.   (Woodman, R. 1997, 178.) Laivojen kokoluokat jatkoivat nopeaa 
kasvuaan, johtuen öljyn kasvavasta kysynnästä, ottaen huomioon rahtihintojen hei-
lahtelut ja maailmalla vallitsevat poliittiset tilanteet. 
 
Nykypäivänä öljyä kuljettavat laivat jaetaan tuotetankkereihin ja raakaöljytankkerei-
hin. Tuotetankkerien koko voi yltää n. 85 000 dwt:hen.  Raakaöljytankkerit jaetaan 
kokoluokiltaan MCC 80 000 – 160 000 dwt:tä, VLCC 200 000 – 300 000 dwt ja 
ULCC 300 00 – 500 000 dwt. (Capt. Philippe Valois 1997, 36-37.) 
2.2 Säiliölaivat 
Yleisesti puhutaan tankkereista. Tarina ei välttämättä kuitenkaan kerro oliko kysees-
sä öljy-, tuote-, LNG-, LPG- vai kemikaalitankkeri. Myös huomioitavia tankkeri-
tyyppejä ovat tankkerit, jotka on rakennettu kuljettamaan tiettyjä lastityyppejä kuten 
esimerkiksi bitumia kuljettavat kuumalaivat. 
 
Tankkerit jaetaan karkeasti edellä mainittuihin kategorioihin niiden kuljettaman tuot-
teen tai tuotteiden mukaan. Säiliöalusten kokoluokat vaihtelevat suuresti riippuen 
niiden kuljettaman tuotteen, liikennealueen sekä merenkulkualalla vallitsevien suh-
danteiden vuoksi. Valtameriä ylittävät alukset ovat suuria, jolloin hyötykuorman 
osuus kasvaa. Rannikkovesillä ajavat säiliöalukset ovat pienempiä ja helpompia käsi-
tellä rannikoiden ahtailla kulkuväylillä. Osa säiliöaluksista on suunniteltu niin, että 
ne mahtuvat kulkemaan tietyn kanavan läpi. Säiliöalusten kokoluokkia on myös ni-
metty niiden kulkureitillä sijaitsevan kanavan mukaan esim. Suezmax ja Panamax. 
(Capt. Philippe Valois 1997, 36-40.) 
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Säiliölaivojen tunnusomainen piirre on niiden rakenteellinen ulkoasu. Laivojen 
asuintilat (torppa) on sijoitettu aluksen peräosaan ja lastikansi on tasaisen omainen 
aina kaulaan asti. (Capt. Philippe Valois 1997, 23.) Tankkilaivan keskiosassa sijait-
see letkujen ja tavaroiden nostamiseen tarkoitettu kraana, joka luo tunnusomaisen 
piirteen tankkilaivan siluettiin. Poikkeuksena mainittakoon kaasulaiva, jonka tunnus-
omaisena piirteenä on puolipallon muotoiset säiliöt laivan lastikannella. 
2.2.1 Raakaöljytankkerit 
Raakaöljytankkerilla tarkoitetaan laivaa, joka on rakennettu tai muutettu sopivaksi 
kuljettamaan raakaöljyä (MARPOL 73/78, 1). Raakaöljyllä tarkoitetaan maaperässä 
muodostuneita nestemäisiä hiilivety-yhdisteitä. Raakaöljyä kuljetetaan näissä aluk-
sissa käsiteltynä tai käsittelemättömänä. Raakaöljytankkerin kuljettamat tuotteet lu-
keutuvat Marpol Annex I luokkaan. 
Raakaöljytankkerille on tunnusomaista, että sen lastitankit ovat pinnoittamattomia, 
raakaöljy ei aiheuta korroosiota lastitankeissa. (Danish Ship Finance 2013. Grude 
tankers.) 
2.2.2 Tuotetankkerit 
Tuotetankkerilla tarkoitetaan tankkilaivaa, joka on rakennettu tai muutettu sopivaksi 
kuljettamaan öljytuotteita, mutta ei raakaöljyä (MARPOL 73/78, 1).  
Öljytuotteet voidaan jakaa puhtaisiin ja likaisiin tuotteisiin.  Puhtaat tuotteet tai toisin 
sanoen valkoiset öljyt ovat raakaöljystä valmistettuja polttoaineita, kuten esim. diesel 
ja bensiini. Likaiset tuotteet tai toisin sanoen mustat öljyt ovat raakaöljystä valmistet-
tuja polttoaineita kuten esim. meridiesel ja raskaspolttoöljy. Tuotetankkerin kuljet-
tamat tuotteet lukeutuvat pääasiallisesti Marpol Annex I luokkaan, poikkeuksena 
voidaan mainita biodieselit. (Danish Ship Finance 2013. Product tankers.) 
 
Nykyisin on kuitenkin vaikea luokitella alus yksistään kemikaali- tai tuotetankkerik-
si. Esimerkiksi Neste Shipping Fleet:iin lukeutuu aluksia, jotka ovat myös luokitettu 
kemikaalituotteille. Esimerkiksi Neste, Futura, Jurmo ja Purha ovat luokiteltu myös 
kemikaaliluokkaan IMO Class II ship (Neste Oil 2013. Neste Fleet). Nämä laivat 
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täyttävät Marpol Annex II -luokan Ship Type 2 vaatimukset kemikaalien kuljetuksen 
osalta. Syynä tähän voidaan pitää kilpailua merikuljetusten osalta sekä tankkien puh-
tausvaatimuksia lastattaessa seuraavaa tuotetta varsinkin puhtaiden öljytuotteiden 
osalta. Esimerkiksi jotkut uusiutuvista polttoaineista luokitellaan IBC-koodiin lukeu-
tuviksi niiden sisältämien kemiallisien koostumuksiensa vuoksi. (Danish Ship Finan-
ce 2013. Product tankers.) 
 
2.2.3 Kemikaalitankkerit 
Kemikaalitankkerilla tarkoitetaan tankkilaivaa, joka on rakennettu tai muutettu sopi-
vaksi kuljettamaan tuotteita, jotka on listattu International Bulk Chemical Code kap-
pale 17 alaisiksi, kuten esim. hapot ja alkoholit. (MARPOL 73/78, 118) 
IMO on luokitellut kemikaalitankkerit IMO I,II ja III luokkiin, perustuen niiden kul-
jettamien tuotteiden vaarallisuuden vuoksi. I luokka kuljettavaa vaarallisimpia, II 
luokka vähemmän vaarallisia aineita ja III luokkaan kuuluvat vähiten vaarallisiset 
aineet tästä ryhmästä. Usein IMO III luokan kemikaalitankkereita kutsutaan kemi-
kaali/tuotetankkereiksi, koska niitä käytetään myös öljytuotteiden kuljetuksiin. (Da-
nish Ship Finance 2013. Chemical tankers.) 
Kemikaalitankkeri fleetti voidaan itsessään jakaa vielä omiin pienempiin segmenttei-
hin, nimittäin Deep sea-, Intermediate- ja Short sea- kemikaalitankkereihin. (Danish 
Ship Finance 2013. Chemical tankers.) 
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3 TUOTETANKKERIT RAKENNE 
3.1 Yleistä 
Tässä työssä käytetyt esimerkit on haettu yleisesti erilaisista tuotetankkereista. Tässä 
osiossa olen listannut ja kuvannut tuotetankkilaivan lastinkäsittelyyn liittyviä osia. 
Tarkoitukseni on luoda lukijalle yleiskuva laivan järjestelmistä ja laitteista, joita las-
tin käsittelyn yhteydessä käytetään. Esimerkeissä käytetyt kuvat ovat kaikki ex-
kameralla otettuja. ATEX tai EX standardoidut sähkölaitteet ovat räjähdysvaarallisiin 
tiloihin hyväksyttyjä sähkölaitteita. Kuvat ovat otettu eräältä IMO type II kemikaali-
/tuotetankkerilta.  
3.2 Lastitankit (Cargo Tank) 
Lastitankit sijaitsevat tuotetankkilaivassa torpasta eteenpäin. Yleensä lastitankit on 
jaettu laivan keskilinjasta styyrpuurin ja paapuurin puoleisiin tankkeihin. Tankkien 
määrä ja koko vaihtelevat laivan mittojen mukaan. Lastitankkien pinnoitusmateriaa-
leja tuotetankkilaivoissa ovat epoksi, sinkki ja rosteri. 
  
Kuva 1, tankkiluukku.  Kuva 2, lastitankki sisältä katsoen. 
3.3 P/V venttiilit (Pressure Vacuum Valve) 
P/V venttiili (pressure/vacuum valve) on lastitankin paineventtiili. Tämä venttiili 
huolehtii lastitankin sisäisen paineen säätelystä. P/V venttiilin alipaine ja painepuo-
len raja-arvoja säädetään manuaalisesti valmistajan suosittelemilla menetelmillä ja 
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työkaluilla. Lastitankin yli- ja alipainepuolen ulosviennit voidaan segregoida halutul-
la tavalla. 
  
Kuva 3, P/V tornit.      Kuva 4, P/V venttiili. 
3.4 Painolastitankit (Ballast Tank) 
Painolastitankit sijaitsevat lastitankkien ja aluksen ulkolaidan välissä. Ne toimivat 
myös aluksen kaksoispohjana. Painolastitankeilla hallitaan aluksen syväystä ja pitkit-
täis- ja sivuittaiskallistusta. Painolastiveden oikeanlainen sijoittelu eritankkeihin las-
tauksen ja purkauksen aikana vaikuttaa myös laivan stressien hallintaan. 
  
Kuva 5, painolastitankki.       Kuva 6, raakitorvi.  
3.5 Lastilinjat (Cargo Line) 
Lastilinjajärjestelyt ovat laivakohtaisia. Pääperiaatteena on kuitenkin liikutella nes-
temäisiä lasteja tankkeihin ja sieltä pois. Ohessa alla graafisesti esitetty lastilinjasto 
on yksinkertaistettu kuvaamaan ainoastaan perusideaa. Linjastoa voidaan käyttää las-
tilaatujen erotteluun toisistaan ns. lastin segregointi. Lastilinjoja voi myös käyttää 
laivan sisäisiin lastin siirtoihin, tankin pesuihin ja pohjahuuhteluihin. Alla ohessa 
 15 
 
karkea malli, jossa on kuvattu jakotukit, joihon lasti pumpataan lastilinjoja pitkin 
tankeista tai päinvastoin. Niskoilta lasti kulkee lastivartta pitkin maasäiliöihin ja sitä 
kautta edelleen kuluttajille.  Kohdassa 3.10 olen kuvannut tuotetankkerin jakotukkia, 
josta huomataan siinä olevat sokeaboksit ja venttiilit, joita käytetään lastilaatujen 
segregoimiseen. 
 
Kaaviokuva 7, lastilinjat. 
3.6 Manifoldit  
Oheisessa kuvassa on esitelty manifoldit eli niskat. Niskat sijaitsevat keskilaivassa 
molemmin puolin. Niskoilla yhdistyvät laivan kaikki lastilinjastot. Maapuolen lasti-
varsi kiinnitetään lastauksen ja purkauksen yhteydessä niskoille haluttuun putkiyh-
teyteen. Lastivarsia voi olla kiinnitettynä useita samanaikaisesti. On myös hyvä ha-
vainnoida oikeanpuoleisesta kuvasta niskojen alla olevat valuma-altaat. Mikäli lasti-
varsi vuotaa, voidaan vuotanut öljytuote valuttaa turvallisesti laivan drain-tankkiin ja 
sieltä takaisin jalostamoon uudelleen jalostukseen. Valuma-altaita voidaan käyttää 
apuna lastilinjojen tyhjennyksien yhteydessä. Valuma-altaiden rakenne ja putkiyh-
teydet riippuvat myös laivan luokituksesta ja rakenteesta.  
  
Kuva 8, manifoldit.                 Kuva 9, 1 p/s niskaventtiili 
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3.7 Venttiilit (Valve) 
Tuotetankkerin lastin käsittely perustuu suurelta osin venttiilien hallintaan. Pääasial-
lisesti laivassa lastilinjaston yhteydessä on hydrauliikka- ja käsiventtiilejä. Hyd-
rauliikkaventtiilejä ohjataan lastivalvomosta ja käsikäyttöisiä lastikannelta kansimie-
hen avustuksella. Venttiilien tiivistemateriaalit ja laatuluokitukset ovat otettava huo-
mioon kuljetettaessa kemikaaleja. 
  
Kuva 10, hydrauliikkaventtiili.  Kuva 11, palloventtiili. 
3.8 Lastipumput (Cargo Pump) 
Yleensä nykyaikaisessa tuotetankkereissa käytetään deep well-lastipumppuja. Lasti-
pumput sijaitsevat lastitankin pohjalla sijaitsevassa kaivossa. Pumppua pyörittävä 
moottori on kannella lastitankin yläpuolella. (Wärtsilän kotisivu 2013.) Ne voivat 
olla sähkö- tai hydrauliikkakäyttöisiä. Pumppua operoidaan lastiohjaamosta.  
  
Kuva 12, lastipumpun sähkömoottori.  Kuva 13, linjastot pumpulle.  
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3.9 Strippausjärjestelmä (Stripping System) 
Strippaus tarkoittaa suorapurkauksen jälkeisen lastitankkiin jääneen lastin poistamis-
ta. Laivoilta löytyy ohjeistukset oman aluksen järjestelmän hallintaan. Järjestelmien 
tuottajia on monia. Tässä esimerkissä tarkastellaan Wärtsilä Svanehoy lastipumppu-
ja.   
Lastitankin tyhjennys suoritetaan kahdessa vaiheessa riippuen laivan varustelusta, 
nimittäin strippaus ja superstrippaus. Strippausjärjestelmä on yleensä lastipumppujen 
yhteyteen rakennettu tarkempaan tyhjennykseen käytettävä putkiyhteys. Tässä toi-
menpiteessä käytetään hyväksi pumpun luomaa lastin liikettä ja kannelta syötetyn 
typen painetta. Toimenpiteen jälkeen tankkiin jäävä lastimäärä rajoittuu tankkikaivon 
kokoiseen tilavuuteen.  
Superstrippaamalla tankkikaivo on mahdollista imeä tyhjäksi. Toimenpide suorite-
taan eräänlaisen alipaineimurin avustuksella. Siinä käytetään hyväksi laivaan kannel-
le tulevaa putkiyhteyttä, joka ulottuu tankkikaivoon. Alipaineimuri imee tankki-
kaivon tyhjäksi jonka jälkeen lastijäämä siirretään drain-tankkiin. (Wärtsilän kotisivu 
2013.) 
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3.10 Jakotukit (Collector) 
Jakotukki toimii laivassa segregoinnin perustana. Sen avulla voimme valita mitä 
tuotteita kulkeutuu mihinkin tankkeihin. Esimerkiksi, jos lastivarsia on kaksi ja lai-
vaan lastataan kahta eri tuotetta samaan aikaan, on mahdollista käyttää kumpaakin 
tukkia erillisinä sokeaboksien ja venttiilien avustuksella. Yksi varsi on kiinni fore 
grossissa ja toinen aft grossissa. Näin voimme kuljettaa styyrpuurin tukissa esim. 
dieseliä ja paapuurin puolella vastavuoroisesti bensiiniä niin, että tuotteet eivät sekoi-
tu toisiinsa. 
  
 
Kuva 14, manifoldit. 
  
Kuva 15, jakotukki.     Kuva 16, jakotukki. 
3.11 Sokeaboxit (Seut Blind Valve) 
Sokeaboksien avustuksella voimme segregoida jakotukkeja ja tankkeja toisistaan. 
Alla kuvassa vasemmalla puolella on näkyvissä sokeaboksi ja oikeanpuoleisessa ku-
vassa tiivistelevy, jolla putkiyhteys eristetään halutusta linjasta. Esimerkiksi niin, että 
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tankkeihin 1 p/s, 2 p/s ja 3 p/s tankkeihin lastataan dieseliä paapuurin tukin ja aft 
grossin kautta ja tankkeihin 4 p/s lastaan bensaa käyttäen styyrpuurin tukkia ja fore 
grossia. 
  
Kuva 17, sokeaboksi.            Kuva 18, keklat. 
3.12 Suojakaasulaitteet (Inert Gas System) 
Inert-kaasu tunnetaan myös nimellä suojakaasu. Suojakaasu muodostuu yhden tai 
useamman kaasun seoksesta. Suojakaasut sisältävät vähäisen määrän happea, yleises-
ti alle 5 % tilavuudesta. Suojakaasulla pyritään estämään syttyvien kaasuseoksien 
muodostumista lastitankeissa. IMO:n määräämä raja-arvo lastitankkien ollessa iner-
toituja on < 8 % happea tilavuudesta (FSS Code 2007, chapter 15.2.3.1.2). Suojakaa-
sua valmistetaan laivan kattiloilla, itsenäisellä inert-kaasulaitoksella tai laivan tur-
biinilla, joka on varustettu jälkipolttimella. Suojakaasuna voidaan käyttää myös typ-
peä, jota valmistetaan laivassa olevalla typpilaitoksella laivaa ympäröivästä ilmake-
hästä. (IMO, Inert Gas Systems 1990 edition, 4.) 
  
Kuva 18, typpisäiliö.      Kuva 19 Inert-kaasun vesilukko. 
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Kuva 20 ja 21 , Inert-kaasun putkiyhteys lastitankkiin. 
3.13 Kaasun paluulinja VECS (Vapour Emission Control System) 
Laivaa lastattaessa lastitankkeihin muodostuu lastikaasuja, jotka nostavat painetta 
lastitankeissa. Nämä kaasut johdetaan ilmakehään käyttäen P/V venttiilejä tai ne voi-
daan ottaa talteen VECS (Vapour Emission Control System) -yhteyttä käyttäen. Sa-
taman vaatiessa VECSin käyttöä lastauksen yhteydessä, kaasunpaluulinjan putkiyh-
teydet segregoidaan laivassa niin, että lastitankkeihin kerääntyvä ylipaine johdetaan 
takaisin terminaaliin jatkojalostukseen tai hävitettäväksi. 
 
Kuva 22, kaasun paluulinja. 
 21 
 
3.14 Tuuletusjärjestelmät ( Gas Freeing System) 
Tuuletusjärjestelmän avulla lastitankkeihin voidaan johtaa ilmaa. Tuuletusjärjestel-
mässä on yksi tai useampi tuuletin, josta on putkiyhteys lastitankkeihin. Nämä put-
kiyhteydet on mahdollista segregoida haluttuihin lastitankkeihin. 
  
Kuva 23, putkiyhteys lastitankille.               Kuva 24, putkiyhteys tuulettimille. 
 
3.15 Tankkien pesurit (Tank Washing system) 
Lastitankkien pesurit voidaan jakaa kahteen kategoriaan, kiinteät ja siirrettävät. Kiin-
teät pesujärjestelmät ovat asennettu kiinteästi jokaiseen lastitankkiin. Pesureja yhtä 
lastitankkia kohti on yksi tai useampia. Siirrettävät pesurit lasketaan tankkiluukusta 
ja niihin johdetaan paineistettu vesi erillisiä pesuvesilinjoja pitkin. Nämä pesulaitteet 
eivät ole ohjelmoitavia. Kiinteisiin pesureihin voidaan ohjelmoida erilaisia pesuoh-
jelmia riippuen halutusta tankin puhtaustasosta. 
  
Kuva 25, Scanjet tankkipesuri. 
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3.16 Tankkitutkat, sensorit ja pintahälytykset 
Tuotetankkereilla lastitankkeihin on asennettu erilliset tankkitutkat sekä lämpö- ja 
painesensorit. Nämä laitteet syöttävät tietoa lastitietokoneella mm. lastitankin täyttö-
asteesta, lämpötilasta ja paineesta. Pintahälyttimet on asetettu yleensä hälyttämään 
lastitankkien pintojen noustessa 95 % ja 98 % tilavuudesta. Lastitankkien ullagea, 
lämpöä ja tuotteen koostumusta voidaan myös mitata kannettavilla mittalaitteilla. 
 
Kuva 26, tankkitutka. 
3.17 Lastinlämmitys järjestelmä (Cargo Heating System) 
Lämmitettävien lastien osalta laivoissa on järjestelmä, jolla tankeissa olevan lastin 
lämpötilaa pidetään yllä tai sitä nostetaan. Tankkeihin on johdettu putkiyhteydet, 
(lämmityslingat), joiden sisällä kierrätetään väliainetta esim. glykolia tai kuumaöljyä, 
joka on lämmitetty höyryllä. Lämmitykseen voidaan myös käyttää kannella sijaitse-
vaa lämmönvaihdinta, jonka läpi lastia kierrätetään lastipumppuja apuna käyttäen. 
Näillä kiertokuluilla varmistetaan ja valvotaan lastin oikeaa lämpötilaa.   
  
Kuvat 27 ja 28, lämmityskierron putket. Sisään ja ulos tulot. 
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Kuva 29, lastitannkki ja lämmitysslingat. (Tanker Safety Guide Chemicals 2002, 147.) 
3.18 Lastitietokoneet 
Sensorit ja tankkitutkat syöttävät tietoa lastitietokoneelle, joka laskee tietoa reaaliai-
kaisesti. Ohjelma käsittelee tietoa ja esittää sitä loppukäyttäjälle graafisesti ja numee-
risesti. Ohjelmaa voidaan käyttää lastaus-/purkaussuunnitelman valmistukseen, las-
tauksen/purkauksen monitorointiin sekä stressien hallintaan. 
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3.19 Näytteenottolaitteet 
Nykyisin lastinäytteiden ottoon suositaan hermeettisiä eli ilmatiiviitä näytteenotto-
laitteita. Hermeettisen näytteenottolaiteen etuja verrattuna avoimeen näytteenottoon 
ovat pienempi riski näytteen kontaminoitumiselle ja näytteenottajan vähäisempi altis-
tuminen lastikaasuille. 
  
Kuva 30, näytteenottolaite. (Sampling Procedures for Clean Product Tankers. 2013, 
3.) 
4 TANKKIPINNOITTEET  
4.1 Lastitankkien pinnoitteet 
Tankkipinnoitteita: 
- Ruostumaton teräs 
- Epoksi 
- Sinkki 
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Yleisesti voidaan sanoa, että kemikaali/tuotetankkerin tankkipinnoite valitaan laivan 
kuljettaman tuoterepertuaarin mukaan. Pinnoituksella haetaan hyvää puhdistettavuut-
ta, kestävyyttä, korroosion kestoa sekä minimoidaan kuljetettavien tuotteiden mah-
dollisuutta kontaminoitua. (Hydrocarbon Management50, 10.) 
    
Jotkut tuotteet eivät ole yhteen sopivia kaikkien pinnoitteiden kanssa. Epoksi pinnoit-
teen kanssa on havaittu ongelmia kuljetettaessa useita peräkkäisiä kertoja kerosiinia, 
kun taas sinkkipinnoite on altis lentopolttoaineille yleisesti. Ongelmat kohdistuvat 
sinkin osalta pinnoitteen liukenemiseen, kun taas epoksiin on havaittu imeytyvän 
tuotetta. Ruostumattoman teräksen on huomattu olevan sopiva pinnoite useimpien 
öljytuotteiden ja kemikaalien kanssa, mutta se on altis reagoimaan kloorattujen yh-
disteiden kanssa. Rosteripinnoitteisten tankkien merivesipesuja tulisikin välttää tai 
pestäessä merivedellä tankit tulisi huuhtoa välittömästi makealla vedellä, mikä estää 
pinnoitteen vahingoittumisen.  (Hydrocarbon Management, 10.)    
5 ÖLJYTUOTTEET  
5.1 IMO MARPOL ja ANNEX I 
The International Convention for the Prevention of Pollution from Ships 
(MARPOL), on pääasiallisesti sopimus, joka auttaa estämään meriympäristön saas-
tumista, joka aiheutuu laivaonnettomuuksista tai laivojen laskemista päästöistä. Tä-
mä konventio sai alkunsa lukuisten suurien öljyonnettomuuksien seurauksena. Nope-
asti kasvava ala tarvitsi vahvan sääntökokoelman, jonka avulla meriympäristön saas-
tuminen voitiin estää. (IMO kotisivu 2013. MARPOL) 
 
Marpol otettiin käyttöön IMO:ssa marraskuussa 1973. 1978 lisäyksensä Marpol sai 
1976-1977 välisenä aikana, jolloin tankkerionnettomuuksia sattui valtaisasti. Marpol 
73/78 astui voimaan vuonna 1983. (IMO kotisivu 2013. MARPOL) 
 
Konventiot sisältää sääntöjä, joilla pyritään estämään meriympäristön pilaantumista 
sekä laivojen onnettomuuksien johdosta, että rutiinitoiminnoista johtuvista päästöis-
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tä. Sopimukseen on myös lisätty erikoisalueita, joihin kohdistuvat säännöt alusope-
roinnin osalta ovat ankarat. Annex I kattaa säännöt öljyn aiheuttaman meriympäris-
tön saastumisesta sekä öljylaivojen varustelusta. (IMO kotisivu 2013. MARPOL) 
 
Annex I. Öljyt, joita öljy- ja tuotetankkerit kuljettavat: 
 
Bitumiliuokset  
Seoskomponentit  
Puhallettujen bitumien lähtöaine R 
Suoratislauksen pohjaöljy  
 
Öljyt 
Käsitellyt  
Raakaöljy (Raakaöljytankkerit) 
Raakaöljyä sisältävät seokset (Raakaöljytankkerit) 
Dieselöljy  
Polttoöljy n:o 4  
Polttoöljy n:o 5  
Polttoöljy n:o 6  
Raskas polttoöljy   
Tieöljy  
Muuntajaöljy  
Aromaattiset öljyt (kasvisöljyä lukuun  
ottamatta)  
Voiteluöljy ja seoskomponentit  
Mineraaliöljy  
Moottoriöljy  
Tunkeutumaöljy  
Värttinäöljy  
Turbiiniöljy  
 
Tisleet  
Suoratisle  
Raakaöljy, josta kevyimmät osat poistettu tislauksella 
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Kaasuöljyt 
Krakatut kaasuöljyt 
 
Bensiiniseosaineet 
Alkylaattibensiini 
Reformaattibensiini 
Polymeeribensiini 
 
Bensiinit 
Maakaasubensiini 
Moottoribensiini 
Lentobensiini 
Suoratislebensiini 
Kevyt polttoöljy no. 1 (moottoripetroli) 
Kevyt polttoöljy no. 1-D 
Kevyt polttoöljy no. 2 
Kevyt polttoöljy no. 2-D 
 
Lentopetroli 
JP-1 (lentopetroli) 
JP-3 
JP-4 
JP-5 (raskas lentopetroli) 
Turbiinipolttoaine 
Petroli 
Liuotinbensiini 
 
Nafta (raakabensiini) 
Liuotinbensiini 
Teollisuusbensiini 
Liuotintisle 
(MARPOL 73/78, 118) 
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5.2 Kaasuuntuminen 
”Öljy tarkoittaa mineraaliöljyä sen kaikissa muodoissa, mukaan luettuina  
raakaöljy, polttoöljy, liete, jäteöljy sekä jalostetut tuotteet” (MARPOL 73/78, 1) 
 
Käytännössä kaikki raakaöljyt sekä öljytuotteet ovat hiilivety-yhdisteitä. Hiilivety-
yhdisteiden kiehumispisteiden tiedetään vaihtelevan -165 ºC ja + 400 ºC asteeseen 
välillä. Öljytuotteiden kiehumispiste määräytyy tuotteen sisältämien yhdisteiden suh-
teesta. (ISGOTT 2006, 3.)  
 
Öljytuotteiden haihtuvuutta mitataan tuotteen kaasuuntumispaineen avulla. Lastatta-
essa tuotetta esim. lastitankkiin, joka on kaasuvapaa, se alkaa vapauttamaan ympä-
röivään ilmakehään painetta eli höyryä. Kaasulle on tunnusomaista myös tiivistyä 
takaisin nestemäiseen muotoonsa. Tämä kiertokulku jatkuu kunnes ympäröivän il-
makehän ja öljytuotteen välille muodostuu tasapaino. Ilmakehään jäävää painetta 
kutsutaan kaasupaineeksi. (ISGOTT 2006, 3.) 
 
Yhden yhdisteen kaasuuntumispaine on verrannollinen sen lämpötilaan. Useamman 
yhdisteen kaasuuntumispaine määräytyy lämpötilan, ainesosien ja ympäröivän tilan 
koon mukaan. (ISGOTT 2006, 3.) 
 
Näin ollen TVP (True Vapour Pressure) todellinen kaasuuntumispaine tarkoittaa kaa-
suuntumispainetta ympäröivässä tilassa, kun neste ja kaasu ovat tasapainossa tietyssä 
lämpötilassa ympäröivän ilmakehän tilavuuden suhteen. Voidaan myös olettaa, että 
lämpötilan kasvaessa myös paine kasvaa tankin sisällä. Kuitenkin TVP:n mittaami-
nen on ongelmallista, mutta se voidaan kuitenkin laskea yhdisteen ainesosien avulla. 
(ISGOTT 2006, 3.) 
 
RVP (Reid Vapour Pressure) on yleisesti käytetty tapa määrittää yhdisteen kaasuun-
tumista, testin käytännöllisyytensä vuoksi. Tässä testissä mitta-astia täytetään viides-
osalla astian tilavuudesta testattavaa yhdistettä, jonka jälkeen se lämmitetään 37.8 ºC 
asteeseen. Varmistutaan, että kaasu ja astian sisällä oleva ilmakehä ovat samassa 
lämpötilassa sekä todetaan että neste, kaasu ja ilmakehä ovat saavuttaneet tasapai-
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non. Tämän jälkeen astian sisällä oleva paine mitataan. Tämä paine on yhdisteen 
kaasuuntumispaine. (ISGOTT 2006, 4.) 
5.3 Syttyminen 
Kuljetettaessa tai käsiteltäessä suuria määriä syttyviä nesteitä on syytä ottaa huomi-
oon syttymisen vaara ja sitä edellyttävät tekijät sekä mahdollisuus vaikuttaa olemassa 
olevaan riskiin. 
 
Yleiset edellytykset palamiselle ovat riittävä lämpötila, syttyvä aine ja happi. Neste-
mäisien tuotteiden syttymisen edellytyksenä on edellä mainittu yhdisteen kaasuun-
tuminen ympäröivän ilmakehän kanssa. Vielä yksistään kaasuuntuminen ei välttä-
mättä luo ympäröivään ilmakehään syttyvää seosta, kaasu ja ilma täytyy olla ympä-
röivässä ilma kehässä oikeassa suhteessa. (ISGOTT 2006, 4.) 
 
 
Kuva 31. Palamisen edellytykset.  (Hyttinen ym. 2008, 14) 
 
5.4 Syttymisrajat 
Öljytuotteen syttyminen edellyttää sen sen kaasuuntumista ympäröivään ilmatilaan. 
Mikäli ympäröivässä ilmassa lastihöyryä on liian vähän, on seos liian laiha ja taas, 
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jos höyryä on liikaa seos liian rikas. Alempi sekä ylempi syttymisraja ilmoitetaan 
syttyvän aineen määränä tilavuusprosentteina. (ISGOTT 2006, 4.) 
 
 
Kuva 32, syttymisrajat. (Hyttinen ym. 2008, 39.) 
 
Öljytuotteiden kohdalla nesteen hiilivetyjen osuus määrää aineen syttyvyyden. Öljy-
tuotteet sisältävät puhtaita hiilivetyjä kuten propaani, butaani ja pentaani. Käytännös-
sä kuitenkin voidaan sanoa, että öljylastien alemmat ja ylemmät syttymisrajat ovat 1 
% ja 10 %. (ISGOTT 2006, 5.) 
 
 
Propaanin, butaanin ja pentaanin syttymisrajat. Kuva 33, syttymisrajat. (ISGOTT 
2006, 5.) 
 
5.5 Leimahduspiste 
Öljytuotteen leimahduspiste voidaan selvittää testin avulla. Testiastiaan laitetaan tes-
tattavaa öljytuotetta. Tätä astiaa lämmitetään vähitellen ja samalla astiassa olevan 
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nesteen pintaa altistetaan liekille aika-ajoin. Kun tuote saavuttaa tarvittavan lämpöti-
lan ja sitä altistetaan liekille astiassa olevan nesteen pinta leimahtaa. Leimahduspiste 
on löytynyt. (ISGOTT 2006, 6.) 
 
Edellä mainittu testi oli ns. avoin leimahduspistetesti. Testin voi myös suorittaa sulje-
tulla menetelmällä, jolloin nesteestä haihtuvaa kaasua ei pääse ympäröivään ilmake-
hään. Molempien testien tuloksia on löydettävissä taulukoista, joten on huomioita, 
että avoimen testin tulokset ovat noin 6 ºC korkeampia. (ISGOTT 2006, 6.) 
6 LASTILINJOJEN TYHJENNYS 
6.1 Yleistä 
Normaalina ohjenuorana voidaan ajatella, että lastilinjat tyhjennetään aina lastauksen 
ja purkauksen päätyttyä. Puhdas järjestelmä pienentää seuraavan lastilaadun konta-
minoitumisen riskiä ja myös lämpölaajentumisesta aiheutuvien vaurioiden syntymis-
tä. Yleisesti voidaan todeta, että lastijäämät joko valutetaan, pumpataan alipaineella 
tai siirretään paineen avulla laivan lastitankkeihin, sloppitankkeihin tai maasäiliöihin 
riippuen suoritetaanko lastausta vai purkausta. Lastijäämät aluksen niskaventtiilin ja 
maapuolen venttiilien välillä tyhjennetään sopimuksen mukaan, joka laivaan tai maa-
säiliöihin. (ISGOTT 2010, 182-183.) Laivan koosta riippuen lastilinjastoissa voi olla 
lastijäämiä useiden kuutioiden verran.  
6.2 Lastilinjojen tyhjennys käyttäen apuna painetta 
Lastilinjojen paineistettuun tyhjennykseen tulisi käyttää typpeä. Lastilinjojen tyhjen-
nykseen ei tulisi käyttää paineilmaa. Paineilma voi aiheuttaa staattisen purkauksen ja 
muodostaa ilmakehän jossa on syttyviä kaasuja. Lisäksi paineilma voi ylipaineistaa 
linjastoja sekä tankkeja ja aiheuttaa lastin kaasuuntumista ilmakehään. Usein joko 
terminaalin tai lastikuljettavan varustamin turvasäännöksissä kielletään hapen käyttö 
linjojen tyhjennyksessä. (ISGOTT 2010, 184.) 
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Esimerkkinä typen käytöstä linjojen tyhjennyksessä voidaan pitää linjojen puhallusta. 
Purkauksen tullessa valmiiksi osassa lastitankeissa on mahdollista tyhjentää kyseinen 
lastilinjasto jakotukilta lastitankkiin asti. Tämä toimenpide voidaan suorittaa segre-
goidusti purkauksen vielä ollessa käynnissä. Putkistoon johdetaan typpeä, joka kas-
vattaa painetta linjan sisällä. Paine lasketaan syöksyventtiilin kautta lastitankkiin, 
jonne paineen mukana myös linjastossa oleva lastijäämä virtaa. 
 
Niskaventtiilin ja maapuolen venttiilin välillä olevan lastijäämän tyhjennys paineen 
avulla täysiin lastitankkeihin voi olla riskialtista mahdollisen tankkien ylipaistumisen 
vuoksi. Tällöin tankkien ylipaineistumisen seurauksena lastitankkeihin johdettu typpi 
ja lastijäämät voivat purkautua P/V venttiilien kautta ilmakehään ja muodostaa sytty-
vien kaasujen seoksen. Lastitankkeihin liiallisesti johdettu paine isku voi myös vau-
rioittaa laivan tankkeja. (ISGOTT 2010, 183.) Niinpä tämä toimenpide olisi suositel-
tavaa suorittaa erillisen pumpun avulla, johtamalla lastijäämä hallitusti haluttuun 
tankkiin.  
  
Käytettäessä typpeä on huomioita sen aiheuttama vaara syrjäyttää happea ilmasta. 
Suuri määrä typpeä ilmassa voi aiheuttaa ihmiselle tajuttomuutta tai jopa kuoleman 
vaaran hapenpuutteen vuoksi. (ISGOTT 2010, 184.) 
7 TANKKIEN PUHALLUS, TUULETUS JA INERTOINTI 
7.1 Inert-kaasu 
Inert-kaasu tunnetaan myös nimellä suojakaasu. Suojakaasu muodostuu yhden tai 
useamman kaasun seoksesta. Suojakaasut sisältävät vähäisen määrän happea, 
SOLAS:in mukaan alle 5 % tilavuudesta. Suojakaasulla pyritään estämään räjähtävi-
en kaasuseoksien muodostumista lastitankkeihin. Lastitankkien ollessa inertoituja ne 
sisältävät alle 8 % happea. Suojakaasua valmistetaan laivan kattiloilla, itsenäisellä 
inert-kaasulaitoksella tai laivan turbiiinilla, joka on varustettu jälkipolttimella.(IMO, 
Inert Gas Systems 1990 edition, 4.) 
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Kuva 34, inert-kaasu. (ISGOTT 2011, 90.) 
7.2 Kaasunpoisto menetelmät 
Yleisesti käytettyjä menetelmiä on kolme. Ne ovat inertointi, puhallus ja kaasuva-
paaksi tekeminen. Jokaisessa edellä mainitussa menetelmässä, joko laimennetaan 
tankissa olevaa kaasuseosta tai sitä pyrytään syrjäyttämään. (IMO, Inert Gas Systems 
1990 edition, 6-7.) 
7.2.1 Puhallus ”purging” 
Puhalluksessa inertoituun lastitankkiin johdetaan suojakaasua tarkoituksena laskea 
lastitankin happipitoisuutta sekä hiilivetyjen tai muiden haitallisten kaasujen määrää 
ennen tai jälkeen tankkipesuoperaatioita, tai lastausoperaatioiden sitä edellyttäessä. 
Lastitankkeja voidaan myös puhaltaa ennen purkaussatamaa haitallisten kaasupitoi-
suuksien alentamisen johdosta. Puhallettujen lastitankkien ilmanalan hiilivetyjen ja 
hapen osuus on niin pieni, että räjähtävää kaasuseosta ei muodostu vaikka tankkiin 
johdettaisiin ilmaa. Happipitoisuus on korkeintaan alle 8 % tilavuudesta, joissakin 
tapauksissa raja-arvo on alle 5 % tilavuudesta riippuen varustamon, rahtaajan tai 
terminaalin säännöistä. Hiilivetykaasujen pitoisuudet lasketaan tankeissa alle 2% ti-
lavuudesta, jotta tankkien kaasuvapaaksi tekeminen on mahdollista aloittaa. Kuvassa 
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no. 35 on esitetty hiilivetykaasujen ja hapensuhde syttyvien kaasujen muodostumi-
seen. (ISGOTT 2011, 96.) 
7.2.2 Kaasuvapaaksi tekeminen eli tuuletus 
Ennen kuin tarkastaja/laivaväki voi mennä lastitankkiin, se on tehtävä kaasuvapaaksi 
ja ihmisen hengitykselle sopivaksi. Tämä suoritetaan johtamalla lastitankkiin ulkoil-
maa laivan ympäröimästä ilmakehästä. Apuna toimenpiteessä käytetään laivan tank-
kien tuuletusjärjestelmää tai kannettavia tuulettimia (EX-taso huomioitava kannetta-
vien sähkökäyttöisten tuulettimien osalta). Tässä toimenpiteessä ilmaa johdetaan las-
titankkiin tai tankkeihin putkiyhteyttä pitkin. Tuuletusta ei saa aloittaa ennen kuin 
lastitankin ilmakehän hiilivetykaasujen osuus on alle 2 % tilavuudesta. Tuuletusta 
jatketaan niin kauan kuin lastitankin ilmakehän mittauksissa pystytään osoittamaan 
hapen osuuden olevan 21 % tilavuudesta ja syttyvien kaasujen osuus 1 % LFL sekä 
myrkyllisten kaasujen osuus kuten bentseenin ja rikkivetyjen on oltava alle TVL-
TWA (Time Weight Average-Threshold Limit Values) tasojen. (ISGOTT 2011, 96.) 
 
IMO:n määräys bentseenille altistumiselle on 1 ppm yhden tunnin aikana. Rikkivety-
jen osalta arvo altistumiselle on 5 ppm yhden tunnin aikana. (ISGOTT 2011, 10-12.) 
7.2.3 Tyhjien lastitankkien inertointi 
Tyhjät lastitankit inertoidaan ennen lastausta esimerkiksi lastinvaihtotoimenpiteiden 
jälkeen seuraavan lastin sitä edellyttäessä, kuivatelakoinnin tai tankkitarkastuksien 
jälkeen tankkien ollessa kaasuvapaat. Tässä toimenpiteessä inert-kaasua johdetaan 
järjestelmän kautta lastitankkeihin. Tehokkaimmin haluttuun lopputulokseen pääs-
tään, johtamalla kaasu lastitankkien pohjalle tankkiluukun tai kissaluukun ollessa 
auki. Näin lastitankin pohjalle kertyvä inert-kaasupatja työntää raitista ilmaa sisältä-
vän ilmapatjan tankkien yläosaan ja sieltä laivaa ympäröivään ilmakehään. Näin saa-
vutetaan lastitankkeihin ilmakehä, jossa hapen osuus tilavuudesta on alle 8 %. Iner-
toiduissa lastitankeissa säilytetään positiivinen paine, joka on vähintään 100 mmWG.  
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Kuva 35, Syttyvät seokset. (ISGOTT 2011, 7.) 
8 TANKKIEN PESU 
8.1 Yleistä 
Tässä osiossa olen keskittynyt inertoitujen lastitankkien pesuun. Käsittelen pesussa 
tarvittavia tietoja vaaleiden öljytuotteiden osalta. Inertoidulla lastitankilla tässä tapa-
uksessa tarkoitetaan tankkia, jonka ilmakehään on syötetty suojakaasu SOLASissa 
mainitulle tasolle. Tankkien ilmakehän happitaso on alle 8 % tilavuudesta, jotta tan-
kin sisällä olevan ilmakehän kaasuseoksen syttyminen ei ole mahdollista. Ohjeita 
inertoimattomien tankkien pesuun ISGOTT 2010, 11.3.5.2 kohdassa.  (ISGOTT 
2010, 187-193.) 
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8.2 Valmistautuminen pesuoperaatioon 
Ohjeet tankin pesuun ja tankkien puhtaus vaatimuksiin on saneltu rahtaussopimuksen 
yhteydessä tai ne saadaan tapauskohtaisesti. Varustamoiden omissa laivauksissa 
noudatetaan yhtiön omaa ohjeistusta lastinkäsittelyn osalta. Asiakirjat ovat käytössä 
laivalla pesuoperaatiosta vastaavalla henkilöllä, joka suunnittelee tarvittavat pesu-
toimenpiteet. Tätä ennen lastin vastaanottajalle on toimitettu tiedot laivan aikaisem-
min kuljettamista lastilaaduista. Ohjeistuksessa mainitaan haluttu pudistusmetodi ja 
haluttu puhtaus standardi, jonka on todettu olevan riittävä pitämään uuden lastilaadun 
puhtauden riittävällä tasolla. Pesuoperaatioiden laajuuteen ja halutun puhtaustason 
saavuttamiseen on myös otettava huomioon laivan ballastimatkan pituus ja odotettu 
laycan aikataulu. Pesuoperaatioiden laajuus määräytyykin usein sääntöjen ja mää-
räysten, kaupallisten pakotteiden, halutun puhtauden ja laivaväen toiminta nopeuden 
mukaan. 
  
Tankin pesuoperaatiot ovat ennalta suunniteltuja ja koko operaatio kirjataan muistiin.  
Koko laivahenkilökunnalle tulee tiedottaa tankkien pesuoperaatiosta. Operaatioon 
osallistuvien henkilöiden on oltava tietoisia kokonaissuunnitelmasta ja tuntea toi-
menpiteet sen osalta. Tankkien ilmakehän happipitoisuuksien tulee olla mitattu metri 
tankin kannen alapuolelta ja puolesta välistä lastitankin korkeutta. O2 pitoisuuksien 
on oltava yhtiön turvamääräysten mukaiset tai enintään alle 8 % tilavuudesta. Pesun 
aikana tankkiin johdetaan suojakaasua tai suojakaasulaitos on valmiudessa käyttöön 
mikäli tankin ilmakehän happitaso nousee yli 8% tilavuudesta. (ISGOTT 2010, 187-
193.) 
8.3 Inertoitujen lastitankkien pesu 
Tankeissa säilytetään positiivinen paine koko pesuoperaation ajan. Pestävät tankit 
tulee olla segregoitu muista tankeista operaation ajan. Tankkien paineiden tulee olla 
vähintään 100 mmWG koko pesuoperaation ajan. Mikäli happitaso tai paine ei vastaa 
edellä annettuja arvoja on operaatio keskeytettävä kunnes halutut arvot saadaan pa-
lautettua tankkeihin lisäämällä suojakaasua. (ISGOTT 2010, 188.) 
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Tankkeja puhdistetaan höyryllä, vedellä ja pesuaineilla (höyrypuhdistys yleistä ke-
mikaalitankkilaivoissa).  Lisäksi mainittavan arvoinen metodi on tuotehuuhtelu, jossa 
tankkiin johdetaan tietty määrä seuraavaa lastilaatua, jolla tankit ja linjat huuhdel-
laan. Käytännössä usein tuotetankkereissa tankkeihin johdetaan kuumaa tai kylmää 
vettä pesulaitteiden lävitse. Pesuveteen voidaan sekoittaa pesuainetta riippuen edelli-
sen lastin laadusta ja halutusta pesutuloksesta. Pesuvetenä suositellaan makeaa vettä. 
Yleensä meriveden käyttäminen pesuvetenä vaatii kuitenkin makeavesihuuhtelun 
pesusyklin jälkeen. Makeavesihuuhtelu tehdään, koska merivesi sisältää epäpuhtauk-
sia ja ainesosia, jotka voivat vaurioittaa tankkipinnoitteita tai kontaminoida lastatta-
van öljytuotteen. Pesulaitteisiin on ohjelmoitu haluttu ohjelma, jonka mukaan laite 
pesee tankkipintaa ja irrottaa siitä lastijäämiä. Pesuvesi ja lastijäämät poistetaan tan-
kista lastipumpulla strippausjärjestelmää hyväksi käyttäen. Likainen pesuvesi kulje-
tetaan putkiyhteyttä käyttäen drain-tankkiin, josta se toimitetaan edelleen jalosta-
moille. (ISGOTT 2010, 187-193.) 
8.4 Tankkien pesu vaaleiden/puhtaiden öljytuotteiden jälkeen 
Vaaleat öljytuotteet voidaan määritellä ulottuvan erittäin haihtuvasta naftasta voite-
luöljyihin asti. Tärkeitä asioita suoritettaessa pesua ovat hyvä perätrimmi sekä pesu-
laitteiden oikeaoppinen käyttö. Laivan inert-kaasu järjestelmää tulisi käyttää pesun 
aikana vähentämään happi ja hiilivetykaasujen tasoa.  
Pinnoitettujen tankkien pesussa yleensä kylmävesipesu on riittävä keino irrottamaan 
lastijäämiä useimpien lastilaatujen jälkeen. Voiteluöljyjen osalta on kuitenkin suosi-
teltavaa käyttää kuumavesipesua sekä pesuaineita. 
Kuumavesipesu nopeuttaa tankin pesuoperaatiota sekä myös tankin kaasuvapaaksi 
tekemistä. Lastitankissa oleva filmipinta saadaan tehokkaasti irti kuumavesipesulla. 
Kuuma ilmamassa tankin sisällä nopeuttaa myös tankin tuuletusta kaasujen poistami-
seksi. Kuumavesipesua suositellaan käytettäväksi ennen telakointia ja kun valmis-
taudutaan esimerkiksi lentopetrolin lastaamiseen. 
Huomion arvoista on myös, että liiallinen tankkien pesu aiheuttaa kulumista tankki-
pinnoissa, joka johtaa tankkipintojen ennen aikaiseen uusimiseen ja ylimääräisiin 
kuluihin. Mikäli tankkipinnoitteet ovat moitteettomassa kunnossa, on myös tankkien 
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peseminen vaivattomampaa, koska tuotteet tarttuvat hyväkuntoisiin tankkipintoihin 
huonommin. 
Suurimmassa osassa vaaleita öljytuotteita kuljettavissa aluksissa on joko pinnoitetut 
tankit tai ne on valmistettu ruostumattomasta teräksestä. Näiden tankkien seinistä 
irtoavan hilseen osuus on hyvin pieni ja ne ovat helppohoitoisia. (Hydrocarbon Ma-
nagement, 7.) 
8.5 Pesu kasviöljytuotteiden jälkeen 
Lastattaessa vaaleita öljyjä kasviöljyjen jälkeen on rahtaajan kanssa suunniteltava 
tarkka pesuohjelma. Kasviöljyjä on monenlaisia, joissakin niistä on lisäaineita ja osa 
niistä kovettuu kiinteäksi aineeksi tankkien pintoihin.  
Lastitankkien pesun osalta suositellaan pesuja pesuaineilla, liuottimilla, kuumalla ja 
kylmällä vedellä. Onkin hyvin tapauskohtaista millaista pesua kasviöljyjen jälkeen 
tulisi käyttää. (Hydrocarbon Management, 7.) 
8.6 Pesu FAME:n (Fatty Acid Methyl Estel) ja FAEE:n (Fatty Acid Ethyl Ester) 
jälkeen 
Tutkimuksien mukaan FAME tarttuu lastitankin pintoihin helpommin kuin muut öl-
jytuotteet. Niiden pesussa tulisi käyttää vettä ja pesuaineita. Kuitenkin on muistettava 
valmistellessa tankkeja lentopetrolin kuljetukseen FAME:n jälkeen pesuaineiden, 
liuottimien ja saippuointiaineiden käytön ongelmallisuudesta. Kaikki jäämät pesuai-
neista on puhdistettava tankeista makeavesi huuhtelulla. 
Lentopetrolin kontaminoituminen FAME:n vuoksi on todennäköistä, koska sen osuus 
lentopetrolista voi olla vain 5 ppm tai joissakin erikoistapauksissa 100 ppm. Niinpä 
välilastien käyttöä ja tarkkoja pesusuunnitelmia tulisi suosia. 
Näiden lastien osalta on havaittu ongelmia myös lastitankkien pinnoitteiden pehme-
nemisenä ja hajun tarttumisena. (Hydrocarbon Management, 8.) 
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9 SULJETTUUN TILAAN MENEMINEN 
9.1 Yleistä 
Tässä työssä suljetulla tilalla tarkoitetaan lastitankkia. Suljettuun tilaan menemisessä 
on aina otettava huomioon mahdolliset riskitekijät. Tämä toiminta on oltava hyvin 
suunniteltua, valvottua ja kirjattua. Varustamojen turvallisuuskäsikirjassa kyseinen 
toiminta ohjeistetaan tarkasti. (ISGOTT 2010, 141-147.) 
9.2 Hengitykselle haitalliset aineet 
Ennen tankkiin menemistä ilmatilan kaasupitoisuuksien mittaus on suoritettava tar-
kasti. Se tehdään hyväksytyillä ja oikein kalibroiduilla testilaitteilla.  Testit tehdään 
usealta erikorkeuksilta varmistuaksemme tankin vaarattomuus ihmiselle. Vaarallisia 
kaasuja öljytuotteiden kuljetuksen jälkeen ovat mm. bentseeni, butaani, tolueeni, 
merkaptaani ja rikkivety. Kaasujen lisäksi tankin ilmakehän happitaso tulee olla 21 
% tilavuudesta. Hiilivetykaasujen osuus on oltava alle 1 % LFL:stä ennen tankkiin 
menemistä. (ISGOTT 2010, 141-147.) 
9.3 Tankkeihin meneminen 
Vastuuhenkilön ja/tai henkilöiden on oltava tietoisia kaikista toiminnassa piilevistä 
riskeistä. Tästä syystä ennen tankkeihin menoa on tehtävä riskin arviointi tulevasta 
operaatiosta. Tankkien ilmakehän kaasupitoisuuksien mittaus on ensiarvoisen tärkeä 
prosessi. Lisäksi huomioon otettavia asioita on mm. edellinen lastilaatu, lastitankin 
tuuletus, tankin muoto ja siellä olevat mahdolliset kaasutaskut ja tankkipinnoitteet ja 
eritoten niiden kyky imeä tuotteiden ainesosia. Tankkeihin tulevat inert-kaasu put-
kiyhteydet on erotettava järjestelmästä. Tankkiluukulle on asetettava luukkuvahti se-
kä tarvikkeet hätäevakuoimiseen tankista. Operaatioon osallistuva henkilökunta on 
koulutettu hätätilanteiden ja tankista evakuoimisen varalle. Lisäksi laivalla on val-
miudessa pelastusryhmä onnettomuuksien varalle. Tankissa mukana jokaisella on 
oltava henkilökohtaisina suojavarusteina suojavaatteet, kypärä, valjaat, suojalasit, ex-
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taskulamppu, radio, kaasumittari ja pakopullo. Tankkeja tuuletetaan jatkuvasti tank-
kitarkastuksien ajan. (ISGOTT 2010, 141-147.) 
10 NÄYTTEIDENOTTO JA TANKKITARKASTUKSET 
10.1 Yleistä 
Oheiset ohjeistukset, joita käsittelen, pätevät ainoastaan öljytuotteisiin. Lastilaadusta 
otetut näytteet ovat oikeusturva laivan päällikölle, omistajalle tai rahtaajalle. Näyt-
teistä selvitetään lastilaadun säilymistä samanlaisena kuin se oli sen lähtiessään jalos-
tamolta. Näytteiden avulla voidaan todistaa onko tuote lastattu, kuljetettu ja purettu 
oikein. Onko sen laatu muuttunut tai onko se kontaminoitunut kuljetuksen aikana. 
(Sampling Procedures for Clean Product Tankers. 2013, 1.) 
 
On myös huomioitava ja ymmärrettävä, että näytteenotto on harvoin päällikön tai 
perämiesten edun mukaista. Perämiesten ja pääasiallisesti päällikön on hyvä selvittää 
laivaan tulevan tarkastaja palkannut taho. Näytteenottoon tarkastajan lisäksi tulee 
aina nimetä laivalta joku kokeneista kansimiehistä valvomaan toimenpiteitä. Näyttei-
tä säilytetään kolmenkuukauden ajan, tai niin kauan kuin tuote on hyväksytysti toi-
mitettu vastaanottajalle. (Sampling Procedures for Clean Product Tankers. 2013, 1.) 
10.2 Näyteastiat 
 
Öljytuotteiden näytteenottoon sopivat näyteastiat on valmistettu joko metallista tai 
lasista. Näyteastioiden ja näytteenottolaitteiden on oltava puhtaita. Jokaisen lastinäyt-
teen vähimmäismäärä yhdessä astiassa on 500 ml. (Sampling Procedures for Clean 
Product Tankers. 2013, 2.) 
 
 41 
 
10.3 Näytteiden määrä 
 
Yleensä näytteitä otetaan jokaisesta tankista yksi kappale sekä niskanäyte. Mikäli on 
oletettavaa, että lastilaadussa voi olla muutoksia, tulee näytteitä ottaa riittävästi. 
(Sampling Procedures for Clean Product Tankers. 2013, 2.) 
10.4 Ennen lastausta 
Yliperämiehen tehtävänä on valvoa ja varmistaa, että näytteenottolaitteet ovat asian 
mukaisessa kunnossa. Erityistä tarkkuutta vaaditaan testattaessa lentopetrolia sen 
tarkkojen laatuvaatimusten johdosta, suljettu näytteenotto menetelmänä saattaa ai-
heuttaa ongelmia sähkönjohtavuuden kanssa, tällöin usein pyydetään lupaa avoimen 
metodin näytteenotolle. On huomioitava, että avointa menetelmää ei saa ilman pääl-
likön sekä muiden vaadittavien osapuolien suostumusta hyväksyä mikäli suljettu me-
netelmä on vaatimuksena. (Sampling Procedures for Clean Product Tankers. 2013, 
2.) 
10.5 Lastauksen alkaessa 
Yliperämiehen tai vahtipäällikön tulee ottaa näyte heti lastauksen alkaessa ja 5 min. 
sen jälkeen. Näytteenottajan tulee varmistua, että niskasta otettu näyte ei sisällä ai-
kaisempaa lastia, epäpuhtauksia tai vettä. (Sampling Procedures for Clean Product 
Tankers. 2013, 2.) 
10.6 Lastauksen aikana 
Jalannäyte eli Foot Sample, otetaan jokaisesta lastitankista sen täyttyessä n. 25 cm. 
Jalannäyte otetaan yleensä kun kyseessä on lentopetroli tai voiteluaine. Jalannäytteitä 
otetaan myös, kun edellisenä lastina on ollut tuotetta, jonka ominaisuudet eroavan 
suurelta osin uudesta lastilaadusta esim. moottoribensiini -> dieselöljy. Tässä tapauk-
sessa näytteestä tutkitaan dieselöljyn leimahduspistettä. Lastaus keskeytetään jalan-
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näytteiden ottamisen jälkeen. Lastaus voi jatkua vasta kun tarkastajalta/surveyeriltä 
on saatu hyväksyntä puhtaista näytteistä. (Sampling Procedures for Clean Product 
Tankers. 2013, 2.) 
10.7 Lastauksen jälkeen 
Näytteitä tulee ottaa jokaisesta tankista ylhäältä, keskeltä ja alhaalta. Kolme näytettä 
jokaisesta tankista. Mikäli näytepulloja on rajallinen määrä tai aikataulupakotteet 
velvoittavat voidaan ottaa ns. komposiittinäyte, joka on yhdistelmä pohja-, keski- ja 
ylänäytteestä. (Sampling Procedures for Clean Product Tankers. 2013, 2.) 
10.8 Näytteiden tarkastukset 
Näytteenottajan tulee tarkastella näytteistä silmämääräisesti ennen laboratoriotestejä 
pitääkö otettu näyte sisällään vettä, onko väri oikeanlainen, onko näytteessä ylimää-
räisiä partikkeleita ja onko haju oikeanlainen. Mikäli näytteissä huomataan jotain 
poikkeavaa, on uusi korvaava näyte otettava välittömästi. (Sampling Procedures for 
Clean Product Tankers. 2013, 2.) 
10.9 Tankkitarkastukset 
Tankkitarkastuksia voidaan tehdä visuaalisesti lastikannelta ja tankin sisältä kun las-
titankit ovat tyhjät ja kaasuvapaat. Yleistä on myös suorittaa tankkitarkastukset dip-
paamalla, jolloin tankin pohjalla olevaa vettä tai lastijäämiä tarkastetaan. Mahdolliset 
riskit ennen tankkiin menemistä on silloin tiedostettava. Tankin ilmakehän myrkyl-
listen kaasujen pitoisuudet on mitattava ja varmistuttava riittävästä määrästä happea. 
Jokainen tankissa käynti kirjataan ja tallennetaan laivan arkistoihin. 
Yleensä tankki tarkastetaan visuaalisesti ja hajunperusteella vastaamaan laivaajan 
vaatimuksia sen puhtaudesta Kts. LIITE 3. Lisäksi on olemassa testimetodeja, joilla 
voidaan määrittää puhausvaatimuksien kohtaamista. Seinien pesutulos voidaan tode-
ta käyttäen erilaisia indikaattoreja tai liuottamalla haluttua tankkipintaa metanolilla 
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käyttäen standardoituja testimetodeja ja mittaamalla siitä erilaisia yhdistejäämiä. 
(Chemical Tanker Guide Online 2013.) 
11 SEURAAVA LASTILAATU 
11.1 Yleistä 
Ensisijaisen tärkeää on tietää mitä laivaan tullaan lastaamaan seuraavassa lastaussa-
tamassa. Tuotteen osalta kauppanimen tietäminen ei riitä vaan sen kemiallinen koos-
tumus on selvitettävä. Lastilaatujen vaihtamiseen liittyy usein monia osapuolia, kuten 
esim. laivan omistaja, tuotteen vastaanottaja, rahtaaja, laivaaja. Onkin äärimmäisen 
tärkeää, että tieto liikkuu yhteyshenkilöiden välillä saumattomasti. Tieto toimintojen 
etenemisestä ja aikatauluista on elintärkeää kaikille osapuolille. Lastin turvallinen ja 
oikea aikainen saapuminen purkaussatamaan riippuu osapuolien ammattitaidosta ja 
kyvystä kommunikoida. Rahtausoperaattorin ohjeet ballastimatkalle lastin valmiste-
luihin tulee tulkita tarkasti ja ne tulisi saada kirjallisina. Mikäli ohjeistuksissa on epä-
selvyyksiä, on ne selvitettävä ensi tilassa.     
11.2 Öljytuotteiden ominaisuuksia 
Tässä osiossa esittelen öljytuotteiden ominaisuuksia. Kriittisten ominaisuuksien tun-
nistaminen erilaisista öljytuotteista on ensiarvoisen tärkeää valittaessa metodia puh-
distaa tankkeja seuraavalle lastilaadulle. Öljyn ja öljytuotteiden laatu määritellään 
joidenkin tuotteen sisältämien ominaisuuksien täyttäessä asetetut vaatimukset. Näitä 
ominaisuuksia testataan erilaisilla standardisoiduilla laboratoriotesteillä. (Hydrocar-
bon Management, 14.) 
11.3 Huomioita yksittäisistä lastilaaduista 
Nykyisin meritse kuljetettavat biopolttoaineet vaativat hieman selvitystä. Mitä silloin 
laivaan lastataan? Biopolttoaine on uusi vaihtoehto perinteiselle maaöljypohjaiselle 
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polttoaineelle. Se tuotetaan uusiutuvasta biomassasta. Sen ainesosia ovat FAEE (fatty 
acid ethyl ester) ja FAME (fatty acid methyl ester). (Microbiology kotisivu 2013.) 
 
Neste Oil on kehittänyt edellä mainittujen ainesosien tilalle oman versionsa. ”Hyd-
rotreated Vegetable Oil (HVO tai Alkanes (C10-C26)) kuten uusiutuva NExBTL-
diesel valmistetaan vetykäsittelemällä erilaisia kasviöljyjä, eläinperäisiä jäterasvoja 
sekä kasviöljyjen jalostuksessa syntyviä sivutuotteita. HVO on perinteistä kasviöljy-
jen esteröintiprosessiin perustuvaa biodieseliä eli FAME:a (Fatty Acid Methyl Ester) 
kehittyneempi polttoaine” (Neste Oil kotisivut 2013). 
 
Biopolttoaineiden kuljetuksiin liittyneet epäselvyydet johtivat IMO laatimaan sääntö 
kokoelman, jossa tuotteiden kuljetuksesta annetaan selkeät ohjeet MEPC.1/Circ.761, 
dated 4 August 2011. Säännöt astuivat voimaan 1.9.2011. 
 
Biopolttoaineet, jotka sisältävät 75 % tai enemmän öljyä kuuluvat Annex I luokkaan. 
Lisäksi ODME (Oil Discharge Monitoring Equipment) tulee olla hyväksytty käytet-
täväksi kyseisille tuotteille. Muussa tapauksessa kaikki tankkien pesuvedet täytyy 
toimittaa terminaaleihin jatkokäsittelyyn. 1.1.2016 alkaen vain laivat, joiden ODME 
on hyväksytty biopolttoaineille voivat ainoastaan kuljettaa biopolttoaineita. (Det 
Norske Veritas kotisivu 2013.) 
 
Biopolttoaineet, jotka sisältävät 1 % tai vähemmän kuin 75 % öljyä kuuluvat Marpol 
Annex II/IBC koodi luokkaan. Alla ohessa taulukko, josta ilmenee laivan vaatimuk-
set kemikaaliluokassa kuljetettaessa Annex II luokkaan kuuluvia biopolttoaineita.    
(Det Norske Veritas kotisivu 2013.) 
 
  
kuva 36, biopolttoaineiden seokset ja laivatyypit. (Det Norske Veritas kotisivu 2013.) 
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11.3.1 Naftat ja kevyttisle lähtöaineet (Light Distillate Feedstock) 
Näitä tuotteita ei saa altistaa lyijylle. On tärkeää tietää edellisen kuljetetun lastin 
koostumus ja onko se sisältänyt lyijyä. Esimerkiksi lentobensa sisältää lyijyä.  
Repeillyt ja halkeillut tankkipinnoite saattaa myös sisältää ainesosia, jotka voivat 
kontaminoida näitä tuotteita. (Hydrocarbon Management, 14.) 
    
Hapetetut öljytuotteet kuten esim. lyijytön moottoribensiini voivat vaikuttaa myös 
naftan käsittelyyn, joten lastitankit suositellaan pestäväksi, jos sellaisia tuotteita on 
kuljetettu edellisenä lastina. Pestäessä tankkeja merivedellä on tankit tämän jälkeen 
huuhdeltava makealla vedellä, koska merivesi sisältää klorideja. Raskaammat lähtö-
aineet sietävät vähäistä sekoittumista lentopetrolin, kerosiinin, liuottimien ja kevyi-
den lähtöaineiden kanssa. (Hydrocarbon Management, 14.)    
11.3.2 Lentobensiinit 
Nämä tuotteet sisältävät yleensä paljon lyijyä ja ovat värjättyjä. Tankkien tulisi olla 
kuumavesipestyt ja niiden pohjalla ei saa olla irtonaisia hilseileviä pinnoitteen osia. 
Tankkien ja lastilinjojen täytyy olla puhtaat ja kuivat ennen lastauksen ja purkauksen 
aloittamista. Tankkien moppaus on suositeltavaa. Tankkien pesun yhteydessä ei suo-
sitella käytettäväksi pesuaineita. (Hydrocarbon Management, 14.) 
 
Hapetteiden sekoittumista tulee välttää näihin tuotteesiin (esim. etnoli ja Methyl Ter-
tiary Butyl Ether MTBE), koska se johtaa tuotteiden ominaisuuksien muutoksiin. 
Tankkien pesusuunnitelma tulee käydä läpi rahtaajan kanssa yksityiskohtaisesti. 
(Hydrocarbon Management, 14.) 
 
FAME:a 15-100 % sisältävien tuotteiden osalta suositellaan vähintään kolmea väli-
lastia, jotka eivät sisällä FAME:a, ennen kuin lentobensaa voidaan lasta tankkeihin. 
Mikäli tuote sisältää 5 % tai vähemmän FAME:a suositellaan lastilinjojen ja pump-
pujen huuhtelua ja lastitankkien kuumavesipesua. Tämän jälkeen tankit tyhjennetään. 
Mikäli edellinen lasti sisälsi enemmän kuin 5 %, mutta vähemmän kuin 15 % 
FAME:a suositellaan myös lastilinjojen ja pumppujen huuhtelua ja lastitankkien 
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kuumapesua ja tankkien tyhjennystä. Vaihtoehtoisesti on mahdollista kuljettaa väli-
lasti, joka ei sisällä FAME:a. Välilastin jälkeen suositellaan lastilinjojen ja pumppu-
jen huuhtelua ja lastitankkien kuumavesipesua ja tankkien tyhjennystä. Nämä ohjeet 
ovat myös yleispäteviä FAEE osalta. (Hydrocarbon Management, 14.) 
11.3.3 Lyijyllinen moottoribensiini 
Nämä tuotteet ovat usein värjättyjä ja sisältävät pinta-aktiivisia lisäaineita. Näiden 
tuotteiden osalta pieniä määriä korkeamman kiehumispisteen omaavia tuotteita voi 
olla sekoittuneena yhdisteisiin. Tuotteesta riippuen sekoittuminen on sallittua 0,1 % 
tilavuudesta asti. Joidenkin tarkasti määriteltyjen tuotteiden osalta sekoittuminen ei 
ole sallittua. Tankkien pesu on tarpeen, kun edellisenä lastina on kuljetettu värjättyä 
kaasuöljyä tai kerosiinia. Pinnoittamattomat tankit tulee pestä kuumalla vedellä en-
nen lastausta ja tankin pohjalta tulee poistaa irtonainen hilseilevä aines. (Hydrocar-
bon Management 50. 2011, 14.) 
11.3.4 Lyijytön moottoribensiini 
Tankkien pesua suositellaan vaihdettaessa värjätyistä ja lyijyä sisältävistä tuotteista 
lyijyttömiin. Niitä ovat esim. värjätty kaasuöljy ja kerosiini. Pinnoittamattomat tankit 
tulee pestä kuumalla vedellä ennen lastausta ja tankin pohjalta on poistettava irtonai-
nen hilseilevä aines. (Hydrocarbon Management, 15.) 
11.3.5 Vähärikkiset bensiinit 
Kohdassa 10.3.4 mainittujen asioiden lisäksi, näiden tuotteiden osalta vaikuttava te-
kijä edellisen lastin kohdalla on rikkipitoisuus. Näille tuotteille asetettu rikkipitoisuus 
arvo on 10 ppm (joissakin paikoissa pitoisuus voi olla 50 ppm). Mikäli tuotteita las-
tataan tankkeihin lastilinjoja pitkin, joita on käytetty korkeamman rikkipitoisuuden 
omaavan tuotteen kuljetukseen, on olennaista huomioida, että aineiden sekoittuminen 
ei ole sallittua. Tämä tuote on arka merivedelle, joten tankit tulee pestä makealla ve-
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dellä ja kuivata moppaamalla. Tuotteiden kohdalla tulee ottaa huomioon lastilinjojen 
puhtaus rikin osalta. (Hydrocarbon Management, 15.) 
11.3.6 Liuottimet 
Liuottimet ovat haihtuvia ja lyijyttömiä tuotteita. Tuotteiden suuri valikoima ja nii-
den erilaisten yhdistesuhteiden ei tulisi sekoittua. Näin ollen tarkka ohjeistus on tär-
keää kuljetettaessa näitä tuotteita. Muiden tuotteiden sekoittuminen liuottimiin ei ole 
suositeltavaa eikä näitä tuotteita kuuluisi lastata lyijyä sisältäneiden tuotteiden jäl-
keen. Pinnoittamattomat tankit pestään kuumalla vedellä. Tankkien pohjalta poiste-
taan irtonainen hilseilevä aines. (Hydrocarbon Management, 15.) 
 
11.3.7 Lentopetroli 
Tuotteet ovat lyijyttömiä ja jokseenkin haihtuvia. Tuotteissa on huomattavia määriä 
rikkiä, joka voi vaikuttaa seuraavaan vähärikkisempään lastilaatuun. Tuotetta ei saa 
sekoittaa muihin tuotteisiin sen tarkkojen laatuvaatimusten vuoksi. Poikkeuksena 
kuitenkin on värjäämätön yleiskäyttöön tarkoitettu kerosiini ilman biologisia kom-
ponentteja. Tuotteeseen ei saa sekoittua vettä, niinpä tankit ja lastilinjat tulee olla 
kuivat ennen lastausta ja purkausta. FAME:a yli 15-100 % tilavuudesta sisältäneen 
lastin jälkeen suositellaan kuljetettavan 3 välilasti ennen kuin lentopetrolia voidaan 
lastata. FAME:a 5 % tai vähemmän sisältäneen lastin jälkeen suositellaan lastilinjo-
jen ja pumppujen huuhtelua ja lastitankkien kuumavesipesua ja tankkien tyhjennystä. 
Mikäli edellinen lasti sisälsi 15 % tai vähemmän tai yli 5 % FAME:a suositellaan 
myös lastilinjojen ja pumppujen huuhtelua ja lastitankkien kuumavesipesua ja tank-
kien tyhjennystä. Vaihtoehtoisesti on mahdollista kuljettaa välilasti, joka ei sisällä 
FAME:a. Välilastin jälkeen suositellaan lastilinjojen ja pumppujen huuhtelua ja lasti-
tankkien kuumavesipesua ja tankkien tyhjennystä. Tarkkojen laatuvaatimuksien 
vuoksi näytteenottovälineet ja putket tulee puhdistaa ennen näytteiden ottoa. Tankin 
puhdistus aineita ei tule käyttää tankkien pesun yhteydessä valmistauduttaessa lento-
petrolilastiin. Merivesipesujen jälkeen tankeista on poistettava suola makeavesi 
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huuhtelulla. Nämä ohjeet ovat myös yleispäteviä FAEE osalta. (Hydrocarbon Mana-
gement, 15-16.) 
11.3.8 Premium ja Regular kerosiinit 
Tuotteissa on huomattavia määriä rikkiä, jotka voivat vaikuttaa seuraavaan vähärik-
kisempään lastilaatuun. Värjätyn kerosiinin sekoittuessa värjäämättömään tuote ei 
vastaa värille asetettuja laatuvaatimuksia. Siirryttäessä värjätyistä laaduista värjää-
mättömiin lastitankit tulee pestä ja mopata kuivaksi. Tuotteen kohdalla ei ole välttä-
mätöntä mopata tankkeja ellei edellinen lastilaatu ole ollut voiteluöljyä tai kevyttä 
polttoöljyä. Kerosiinin sekaan voi sekoittua pieniä määriä kaasuöljyä, mutta ei yli 0,1 
% tilavuudesta. (Hydrocarbon Management, 16.) 
 
11.3.9 Kaasuöljy ja dieselöljy 
Vähäinen sekoittuminen esim. kerosiinin kanssa on hyväksyttävää. Testeissä vaikut-
tava tekijä on tuotteelle asetettu leimahduspiste. Toisaalta on myös huomioitava naf-
tan, moottoribensiinin ja muiden alhaisen leimahduspisteen omaavien tuotteiden osil-
ta, että niiden sekoittuminen kaasuöljyyn tai dieseliin ei ole toivottua.  
Veden joutumista näiden tuotteiden joukkoon tulee välttää. Veden aiheuttamia on-
gelmia kaasuöljyn ja dieselin joukossa on esim. korroosio. Kiteytynyt natrium voi 
aiheuttaa kaasuturbiiniin lapojen rikkoutumisen. Ennen lastausta on varmistettava, 
että vettä ei ole lastilinjoissa, pumpuissa tai tankeissa.  
Värjäämättömän kaasuöljyn sekoittuminen värjättyyn kaasuöljyyn aiheuttaa ongel-
mia, koska tuote ei vastaa laatuvaatimuksia. Niinpä tankkien pesussa tulee noudattaa 
erityistä huolellisuutta vaihdettaessa värjätystä värjäämättömään kaasuöljyyn. 
Saippuointiaineet ja rasvanpoistajat vaikuttavat negatiivisesti kaasuöljyn ja dieselöl-
jyn laatuun. Mikäli tankkeja on pesty käyttäen edellä mainittuja aineita, on tankit vie-
lä kuumavesipestävä.  
Nykyisin kuljettavien diesellaatujen kohdalla on tärkeää huomioida tuotenimi ja mitä 
aineita kyseinen kuljetettava tuote sisältää sekä ymmärtää niiden aiheuttamat vaati-
mukset pesuun ja niiden laivaamiseen. Esim FAME:n ja FAEE:n lisääminen diesel-
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öljyyn. Yleensä tuotetiedoissa FAME:n osuus tuotteen määrästä ilmoitetaan lyhen-
teillä B5 ja B15. Numero kirjaimen jälkeen kuvaa prosenttimäärää, jonka verran tuo-
tetta on lisätty perinteisen dieselöljyn joukkoon. Mikäli tuotteessa tiedetään olevan 
FAME:a tai FAEE:a, mutta varmuutta sen määrästä ei ole, on tällöin oletettava mää-
rän olevan 15 % tilavuudesta. Tankkien puhdistuksessa on otettava huomioon 
FAME:n tai FAEE:n osuus. (Hydrocarbon Management, 16.) 
11.3.10  Vähärikkiset dieselöljyt 
Näiden tuotteiden osalta pätee samat periaatteet kuin aikaisemmassa kohdassa kaa-
suöljyjen ja dieselöljyjen kohdalla. Lisäksi tuotteet ovat vähärikkisiä, joten aikaisem-
pi suuremman rikkipitoisuuden omaava lasti voi aiheuttaa ongelmia rikkipitoisuuden 
muutoksissa. Tuotteet ovat myös arkoja merivedelle, joten makeavesi pesua ja mop-
pausta suositellaan tankkien puhdistukseen. (Hydrocarbon Management, 17.) 
 
11.3.11  FAME ja sekoitetut biodieselit 
FAME:n laatu vaihtelee huomattavasti riippuen sen alkuperästä öljy/rasva. Mutta 
yhteistä erilaaduille on niiden kyky imeä vettä ilmakehästä ja mahdollisista tankkiin 
jääneistä pesuvesistä. Tankkien vesipesun jälkeen on suositeltavaa mopata tankit 
kuiviksi. (Hydrocarbon Management, 18.) 
11.4 Vaaleiden öljyjen kriittisiä ominaisuuksia taulukoituna 
Oheisesta taulukosta on voi tunnistaa öljytuotteiden kriittisiä ominaisuuksia. Alle on 
vielä kerätty yhteen kriittisten ominaisuuksia otsikoita, joita on avattu syvemmin. 
 
Leimahduspiste: 
Määritellyn leimahduspisteen säilyttäminen keski ja korkeanleimahduspisteen omaa-
villa tuotteilla tulee välttää niiden sekoittumista tuotteisiin, joilla alhainen leimah-
duspiste. (Hydrocarbon Management, 20.) 
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Lyijy: 
Joidenkin tuotteiden osalta on vältettävä niiden sekoittumista lyijyllisiin tuotteisiin. 
Kuitenkin on otettava huomioon, että tankeissa, joissa on kuljetettu lyijyä sisältävää 
lasti, voidaan kuljettaa seuraavana lastina lyijytöntä tuotetta, jos tankit on pesty huo-
lellisesti. Tankit, joissa on kuljetettu edellisenä lastina lyijyä sisältäviä tuotteita eivät 
sovellu liuottimien ja lakkabensiinin kuljetukseen. Vaatimuksena on välilastien kul-
jetus ennen liuottimia ja lakkabensiiniä. (Hydrocarbon Management, 20.) 
 
Vesi: 
Ennen vedelle arkojen tuotteiden lastaamista varmistetaan tankkien, pumppujen ja 
linjojen vedettömyys. (Hydrocarbon Management, 20.) 
 
Väri: 
Värimuutoksille alttiit tuotteet kuuluisi lastata tankeihin, joissa aikaisempana lastina 
on kuljetettu värittömiä tuotteita. Mustien öljyjen jälkeen tankit ovat pestävä kuumal-
la vedellä. Tankeista poistetaan kaikki jäämät ja lastilinjat huuhdellaan. Pesutulos 
tarkastetaan visuaalisesti. (Hydrocarbon Management, 20.) 
 
Oktaaninumero: 
Mikäli eri oktaanisia tuotteita lastataan peräkkäin, tulisi ne lastata järjestyksessä kor-
keammasta matalampaan oktaaniin. (Hydrocarbon Management, 20.) 
 
Rikkivety ja Merkaptaani: 
Aineet aiheuttavat öljytuotteissa ja sen ominaisuuksissa muutoksia. Aineita löytyy 
naftasta, bensiinistä, raakaöljystä ja polttoöljystä. (Hydrocarbon Management, 20.) 
 
Haju: 
Liuottimet ovat hajukriittisiä tuotteita. Kaasuöljyn jälkeen liuottimien lastaaminen 
seuraavana lastilaatuna on kyseenalaista. (Hydrocarbon Management, 20.) 
 
Höyrypaine: 
Monet vaaleat öljytuotteet omaavat korkean höyrypaineen, joka tulee ottaa huomioon 
lastauksen ja purkauksen yhteydessä. (Hydrocarbon Management, 20.) 
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Kuva 37, Öljytuotteiden ominaisuuksia. (Hydrocarbon Management, 19-20.) 
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12 OMAT PÄÄTELMÄT LASTILAADUN VAIHDOSTA 
12.1 Esimerkki lastilaadun vaihdosta No.1 
Opinnäytetyössä kuvatut esimerkit koskevat ns. kiinaluokan operointia, jotka voi-
daan nimetä nykyaikaisiksi tuote-/kemikaalitankkereiksi. Tuotetankkilaivaan voidaan 
lastata yhden lastimatkan ajaksi useita eri tuotteita. Tässä työssä esitettyihin esimerk-
kitapauksiin on tietoisesti asian selventämisen vuoksi valittu yhden tuotteen vaihto 
toiseen laatuun. Useiden tuotteiden yhtäaikainen lastaaminen samassa terminaalissa 
perustuu samoihin sääntöihin ja toimintakokonaisuuksiin kuin yhdenkin tuotteen las-
taaminen, mutta muuttujien määrää siinä tapauksessa on suurempi.  
Tähän esimerkkiin valitut tuotteet ovat lentopetroli ja kaasuöljy. Lentopetroli on pu-
rettu edellisessä satamassa ja seuraavassa lastaussatamassa laivaan lastataan kaasuöl-
jyä. Tuotteiden yhteensopivuus on hyvä, joten isoihin pesuoperaatioihin ei ole tarvet-
ta. Operaatiot suoritetaan merellä. Kts. LIITE 1, 2 A, B ja C. 
 
Lastilinjat on puhallettu tyhjiksi purkauksen yhteydessä käyttäen hyväksi typen pai-
netta. Puhalluksella linjat tyhjentyvät lastitankista jakotukinventtiiliin asti. Jakotukit 
ja crossit ovat tyhjennetty kannettavaa pumppua apuna käyttäen drain-tankkiin. kts. 
LIITE 2 C.  
 
Tankit on stripattu asianmukaisesti käyttäen strippausjärjestelmää. Ylijäämälastia 
laivassa on vähäinen määrä ainoastaan lastitankeissa olevissa pumppukaivoissa. Las-
titankkien pumppukaivoissa oleva lastijäämä voi teoreettisesti sisältää myös vettä, 
joten se superstripataan tankeista. Toimenpide suoritetaan eräänlaisen alipaineimurin 
avustuksella. Siinä käytetään hyväksi laivaan kannelle tulevaa putkiyhteyttä, joka 
ulottuu tankkikaivoon.   
 
Tankkipintojen tiedetään olevan puhtaat ja hyväkuntoiset. Viimeinen tankkitarkastus 
tehtiin puolueettoman tarkastajan (surveyor) toimesta ennen lentopetrolin lastausta. 
 
Laiva on tyhjä edellisestä tuotteesta ja valmis lastaamaan kaasuöljyä. 
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Oheinen esimerkki on teoreettinen versio lastinvaihtotoimenpiteistä. Useilla eri öljy-
yhtiöillä on omat lastikohtaiset toimintaohjeet, joita laivoilla käytetään. Myös lai-
voissa on aluskohtaisia eroavaisuuksia teknisten järjestelmien osalta. Ne aiheuttavat 
eroja lastin käsittelytoimintoihin. Tottumukset tehdä asioita tietyllä tavalla vaikutta-
vat laivassa tehtäviin lastitoimintoihin ja ratkaisuihin, kuinka operaatiot suunnitellaan 
ja toteutetaan. 
 
Huomioitavia seikkoja kaasuöljyn kohdalla: 
- Leimahduspisteen säilyminen 
- Tankkien vedettömyys 
 
12.2 Esimerkki lastilaadun vaihdosta No.2 
Tähän esimerkkiin valitut tuotteet on lyijytön moottoribensiini ja vähärikkinen die-
selöljy. Moottoribensiini on purettu edellisessä purkaussatamassa ja seuraavassa las-
taussatamassa laivaan lastataan dieselöljyä. Tuotteiden yhteensopivuus on kohtalai-
nen, joten pesuoperaatio on välttämätön. Operaatiot suoritetaan merellä. Kts. LIITE 2 
A, B ja C. 
 
Lastilinjat ovat puhallettu tyhjiksi purkauksen yhteydessä käyttäen hyväksi typen 
painetta. Puhalluksella linjat tyhjentyvät lastitankista jakotukinventtiiliin asti. Jako-
tukit ja crossit ovat tyhjennetty kannettavaa pumppua apuna käyttäen drain-tankkiin. 
Lisäksi lastitankkien pesun ja tuuletuksen yhteydessä lastilinjat huuhdellaan ja kuiva-
tetaan. kts. LIITE 2 C. 
 
Tankit ovat stripattu asianmukaisesti käyttäen strippausjärjestelmää. Ylijäämälastia 
laivassa on vähäinen määrä ainoastaan lastitankeissa olevissa pumppukaivoissa. Las-
titankkien pumppukaivoissa oleva lastijäämä superstripataan pumppukaivoista drain-
tankkiin. Toimenpide suoritetaan eräänlaisen alipaineimurin avustuksella. Siinä käy-
tetään hyväksi laivan kannelle tulevaa putkiyhteyttä, joka ulottuu tankkikaivoon.   
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Lastitankit ja lastilinjat pestään käyttäen kylmää makeaavettä. Pesureina käytetään 
laivan kiinteitä tankkipesureita. Tankkien pesun jälkeen tankit stripataan ja superstri-
pataan edelleen. Tankkien pesun yhteydessä ja sen jälkeen suoritetuissa tankin ilma-
kehän kaasumittauksissa huomataan, että tankeissa on korkeita pitoisuuksia hiilivety-
jä. Tankit puhalletaan ja niiden ilmakehän kaasupitoisuus saadaan laskettua alle 2 % 
tilavuudesta. Tämän jälkeen tankit tuuletetaan eli tehdään kaasuvapaaksi. Happitaso 
21 % vol., LFL alle 1% vol. mittauksissa todetaan myrkyllisten kaasujen osuuden 
olevan alle suositusrajojen esim. bentseeni tai rikkivety. Tankkituuletuksen jälkeen 
tankit mopataan. Hyväksytyn tankkitarkastuksen jälkeen on lastitankit vielä inertoi-
tava. Tankit inertoidaan positiiviseen paineeseen ja happitasoon alle 8% vol. Laiva 
on valmis lastaamaan. 
 
Huomioitavia seikkoja dieselöljyn kohdalla: 
- Leimahduspisteen säilyminen 
- Bentseeni 
- Rikkivety 
- Rikki 
- Tankkien vedettömyys 
13 OMA-ARVIONTI 
13.1 Aiheen rajauksen vaikeudet ja oma arviointi 
Tehtäväni oli selvittää kirjallisuuskatsauksena, teoreettisella tasolla tuotetankkilaivan 
lastin vaihtoon liittyviä erilaisia sääntöjä, määräyksiä, suosituksia, laitekokonaisuuk-
sia ja toiminnallisia kokonaisuuksia. Suurimpana vaikeutena huomasin työn edetessä 
aiheeni laajuuden ja ongelmat sen rajaamisessa. Tietoa tuotetankkilaivan lastinkäsit-
telystä löytyy valtaisa määrä ja sieltä juuri oikean tiedon löytäminen, analysointi ja 
suodattaminen oikeaan muotoon oli haastavaa.  Syventyessäni aineistoihin opin lu-
kemaan niitä kriittisemmin ja löysin yhtenäisyyksiä lukuisista eri vaihtoehtoisista 
ohjeistuksista, joita pystyin hyödyntämään työssäni entistä helpommin.  
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Aiheeni ja sen täydelliseen ymmärtämiseen tarvitaan teoreettista tietoa kuin myös 
käytännön kokemusta itse laivalta. Nyt voin sanoa, että olen raapaissut pintaa teo-
reettisen osan puolelta. Tulevaisuudessa toivon oppivani aiheesta lisää ja kehittyväni 
alan ammattilaiseksi. Löysin mielestäni työhöni liittyvän punaisen langan ja osasin 
korostaa olennaisimpia siihen liittyviä seikkoja. Oma oppimiseni työn erivaiheissa 
oli palkitsevaa. 
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